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Magistrsko delo obravnava sisteme hibridne televizije, ki omogočajo kombiniranje linearnih 
televizijskih vsebin in podatkov preko radiodifuznih in širokopasovnih internetnih kanalov z 
uporabo standarda HBBTV. Analizira mehanizme signalizacije in prenosa hibridnih aplikacij 
ter preuči nove možnosti interakcij, ki se vzpostavijo s pomočjo interaktivnega sprejemnika 
po zagonu aplikacije. Pokaže pristope za uporabo interaktivnega kanala za namen 
zagotavljanja dostopnosti gledalcem s posebnimi potrebami, kot so na primer gluhi. Hibridni 
način delovanja sistema zanje odpira povsem nove možnosti za enostavnejši ter 
enakopraven dostop do vsebin in posledično zagotovitev večje e-vključenosti. 
Na začetku je opisan referenčni model ekosistema hibridne televizije, ki omogoča polno 
interaktivnost. Razloženi so njegovi gradniki ter opisane komunikacijske poti med 
ponudnikom in uporabnikom interaktivnih storitev. Opisane so posamezne komponente 
interaktivnega sprejemnika ter njihove funkcije pri zagotavljanju interaktivnosti. Razčlenjene 
so različne arhitekture, ki se pojavijo v primeru nepopolnega ekosistema. Predstavljeni so 
trije primeri takih arhitektur.  
Sledi opis mehanizmov za multipleksiranje podatkov interaktivnih aplikacij z drugimi A/V 
komponentami. Razložen je prenos podatkov preko transportnega niza na sistemske nivoju 
MPEG-2. Nato sledi opis procesov v sprejemnikih ob sprejemu transportnih tokov. Razloženi 
so koraki od linijske sinhronizacije preko paketne do sinhronizacije na podatkovno strukturo. 
Na osnovi PSI/SI signalizacijskih tabel je razloženo delovanje mehanizmov pri ugotavljanju in 
razpoznavanju signalizacije hibridnih vsebin. Analiziran je realni primer oddajanja in 
signalizacije HbbTV signala s pomočjo zajetega signala prizemnega digitalnega omrežja. 
Sledi opis različnih metod multipleksiranja z namenom zagotavljanja dodatnih prostih 
kapacitet za signalizacijo in prenos podatkov hibridnih aplikacij pri obstoječih omrežjih. 
Narejen je pregled načinov multipleksiranja na obeh nacionalnih multipleksih MUX A in MUX 
C z namenom preučitve možnosti za zagon HbbTV storitve v državi z namenom zagotavljanja 
dostopnosti do prilagojenih vsebin osebam s posebnimi potrebami, kot so na primer gluhi.  




V poglavju 6 je obravnavana problematika vključevanja invalidov s poudarkom na 
pomembnosti dostopnosti IKT, ki z novimi interaktivnimi ter naprednimi pristopi, kot je tudi 
HbbTV, vzpostavljajo popolnoma nove možnosti za dostopnost in posledično večjo e-
vključenost.  
Zadnji del naloge vsebuje opis realnega demonstracijskega sistema, preko katerega se izbrani 
skupini uporabnikov s posebnimi potrebami, kot so na primer gluhi, lahko omogoči 
avtomatizirano in dinamično uporabo širokopasovnega kanala za proženje dostopa do 
linearnih avdiovizualnih tokov s prilagojenimi vsebinami. Upravljanje s sistemom je preprost. 
Po prvi nastavitvi, avtomatizem deluje sam, vendar vedno pod popolno kontrolo uporabnika. 
S pomočjo nadzora z uporabo tipk daljinskega upravljalnika. 
 
Ključne besede: gluhi , HbbTV, dostopnost, interaktivnost, e-vključenost 
  






The master thesis overviews the hybrid TV systems that enable combining linear television 
content and data via broadcast and broadband Internet channels using the HbbTV standard. 
The signaling and transmission of hybrid applications are analyzed. New possibilities for 
interactions are explored which are established through an interactive receiver after 
launching the app. Approaches to using the interactive channel are shown, for the purpose 
of providing accessibility to viewers with disabilities, for example the deaf. The system's 
hybrid mode of operation opens up new possibilities for simpler and equitable access to 
content and, consequently, greater e-inclusion. 
First, the description of the hybrid television  ecosystem's reference model is provided, 
which enables full interactivity. The reference model's building blocks are explained. The 
communication channels between the interactive service provider and the user are 
described. Identified are the individual components of the interactive receiver, as well as 
their functions for enabling of interactivity. In addition, three incomplete system 
architectures are evaluated. Furthermore, the mechanisms for multiplexing of interactive 
application data with other A/V components are described. An explanation is provided of the 
data transmission over MPEG-2 system transport layer. This is followed by the description of 
the receiver's processes at the transport stream reception. The description includes a step 
by step explanation of synchronization from line over packet to data structure. Based on 
PSI/SI tables, mechanisms are explained for checking and recognizing of hybrid content 
signalization. A real case of HbbTV signaling is analyzed using the capture from the digital 
terrestrial transmission network. Thereafter, different multiplexing methods are overviewed 
for assuring additional free capacity for hybrid application transport in the existing networks. 
In order to explore the possibilities for starting interactive services on the Slovene DVB 
networks for assuring accessibility for persons with special needs, as for example the deaf, 
an overview of the current situation of multiplexes MUXA and MUXC is provided. The 
proposed multiplexing philosophy is evaluated. Chapter 6 includes an overview of the 
problems and challenges related to the inclusion of the disabled persons. The importance of 




ICT in accessibility is emphasised, especially taking into account new technologies such as  
HbbTV, bringing new accessibility possibilities and better e-inclusion.  
The last part of the thesis includes a description of the real demonstrational system, 
providing a possibility of automated usage of the interactive channel for dynamic triggering 
of the linear A/V streams, through which the accessibility is provided to the selected group 
of users with special needs. The system is easy to control. After the first setup the 
automated mechanism works by itself, but under the user' control, that is, by a simple click 
on a remote control's button. 
 
Keywords: deaf, HbbTV, accessibility, interactivity, e-inclusion 
 






Po ocenah živi v Evropski uniji več okoli 80 milijonov ljudi z invalidnostjo [70]. Glede na 
demografske napovedi se bo zaradi staranja prebivalstva število prebivalcev, ki bodo 
potrebovali posebne prilagoditve zaradi invalidnosti, v prihodnjem desetletju lahko skorajda 
podvojilo. Med prebivalce, ki potrebujejo prilagoditve v vsakdanjem življenju, poleg invalidov 
štejemo tudi starejše. Dostopnost je predpogoj za njihovo enakopravno udeležbo in aktivno 
vlogo v družbi. Države in družbe, ki bodo aktivno pristopile k socialnem vključevanju, se bodo 
lahko celostno hitreje razvijale. Vključevanje prebivalcev, ki potrebujejo prilagoditve, 
pozitivno vpliva na ekonomijo in posledično gospodarsko rast, socialno politiko, integracijo, 
trajnostni razvoj, odpravljanje diskriminacije in vrsto drugih pozitivnih družbenih vrednot, ki 
so osnovni gradniki za enakopravno in vključujočo družbo. 
Dostopnost do komunikacij in informacij je ena temeljnih pravic vseh državljanov. Invalidi si 
že vrsto let prizadevajo doseči enakopraven dostop do informacij, ki jih prebivalci brez 
invalidnosti dnevno prejemamo kot nekaj samoumevnega. To ne velja zlasti za slepe in 
slabovidne, gluhe in naglušne, gluhoslepe, osebe z motnjo branja, osebe z motnjo v 
duševnem zdravju ali duševnem razvoju ter starejše. Poudariti je potrebno, da je zlasti v 
nujnih situacijah, kot so na primer naravne nesreče in katastrofe, dostop do informacij 
ključen in nujen za vse. 
Zato vrsta predpisov izdajalce medijev zavezuje k omogočanju sprotnega in enakovrednega 
dostopa do informacij, namenjenih javnosti. Z razvojem televizijskih tehnologij in hkratnim 
razvojem IKT bo v prihodnjih letih mogoče izvajati sproten in enakovreden dostop do 
informacij tudi za osebe s senzorno oviranostjo, ki najteže dostopajo do vsebin. V preteklosti 
so se za prilagoditve uporabljale rešitve, ki so delovale preko analognih televizijskih 
sistemov. Mednje štejemo podnapise preko teletekst sistema, ločene televizijske kanale za 
spremljanje vsebin s tolmačem v znakovni jezik in oddajanje pridruženega zvoka preko 
srednjevalovnega ali FM radia. Danes je na voljo veliko več in naprednejših možnosti. Ob 
obstoječih tehnikah iz analognih sistemov so se razvile tudi govorne tehnologije, kot sta 
sinteza govora in razpoznava govora. V najrazvitejših evropskih državah so javne televizije že 




vključile omenjeni tehnologiji v lastne produkcijske procese ter z njima izpopolnile 
dostopnost do vsebin skupinam oseb s senzorno oviranostjo. V Sloveniji na področju 
televizije govornih tehnologij še ne uporabljamo.  
Z začetkom oddajanja preko digitalnih televizijskih omrežij v letih 2010-2012 so bili 
vzpostavljeni novi temelji za razpršeno oddajanje vsebin v boljši kakovosti ter za 
zagotavljanje raznovrstnosti vsebin, tudi tistih v prilagojenih tehnikah. Tudi razvoj 
televizijskih sprejemnikov ni zaostajal. Ob tehnično dovršeni kakovosti reproducirane slike so 
proizvajalci začeli s ponudbo naprednih funkcionalnosti, ki so omogočale interaktivnost 
preko vgrajenega brskalnika televizorja. Izdajatelji vsebin so to interaktivnost izkoristili za 
obogatitev ter nadgradnjo lastnih linearnih kanalov. Tako so danes z uporabo standarda 
radiodifuzno širokopasovne televizije HbbTV preko linearnih kanalov na voljo novice, arhiv v 
tekstovni, slikovni in A/V obliki. Možna je udeležba v kvizih, spremljanje socialnih omrežij in 
druge funkcionalnosti. Preko istega standarda so se poenostavile tudi možnosti za 
dostopnost do vsebin na nov, interaktiven in napreden način. Zlasti najbolj prikrajšana 
skupina, to so gluhi, ki se sporazumevajo z znakovnim jezikom, bodo zaradi interaktivne 
nadgradnje v prihodnosti končno lahko enakovredno spremljali prilagojene vsebine, ki jih bo 
možno priklicati preko tipkovnice daljinskega upravljalnika. 
 V svetu se intenzivno ukvarjajo z razvojem različnih tehnologij za dostopnost ter njihovi 
uveljavitvi. Evropska unija s svojimi politikami intenzivno spodbuja razvoj omenjenih 
tehnologij ter mednarodno sodelovanje vrhunskih strokovnjakov s tega področja. Za razvoj 
tehnologij namenja tudi finančne spodbude ter izvaja aktivnosti za ozaveščanje družbe na 
področju vključevanja invalidov. Do sedaj je finančno podprla nekatere pomembne projekte 
s področja televizijske tehnike za podporo skupinam s posebnimi potrebami, kot so DTV4ALL 
[1], HBBNEXT [3] in HBB4ALL [4]. Strokovnjaki teh področij raziskujejo uporabo naprednih 
tehnologij za zagotavljanje dostopnosti do vsebin in s tem do večje vključenosti invalidov v 
družbo.  
Magistrska naloga preučuje in opiše sisteme hibridne televizije, ki omogočajo kombiniranje 
vsebin in podatkov preko radiodifuznih in širokopasovnih internetnih kanalov z uporabo 
standarda HbbTV. Analizira mehanizme signalizacije in prenosa multimedijskih vsebin za 




radiodifuzne in širokopasovne kanale. Razišče pristope za zagotavljanje dostopnosti vsebin 
različnim skupinam uporabnikov s posebnimi potrebami, kot so na primer gluhi uporabniki. 
Cilj magistrskega dela je vzpostavitev demonstracijskega sistema, ki izbrani skupini 
uporabnikov s posebnimi potrebami omogoča dostop do prilagojenih vsebin na televizijskem 
sprejemniku. Sistem omogoča avtomatizirano proženje avdio-vizualnih tokov s prilagojenimi 
vsebinami v času radiodifuznega oddajanja izbranih vsebin  oziroma oddaj. Rešitev je 
izvedena preko tv klepetalnice. Platforma uporabniku zagotavlja preprost uporabniški 
vmesnik za upravljanje s storitvijo dostopnosti v realnem času.  
 
  




2 Ekosistem hibridne televizije 
 
Standard radiodifuzno širokopasovne televizije HbbTV [5] je nastal zaradi potreb televizijskih 
hiš po dopolnitvi in razširitvi lastne ponudbe na linearnih televizijskih kanalih, da gledalci ne 
bi zapuščali televizijskega kanala zaradi brskanja in pregledovanja ostalih, preko istega 
sprejemnika dostopnih vsebin. Te je sprejemnik sočasno ponujal preko širokopasovnega 
kanala. Pred HbbTV standardom so televizijske hiše ob konkurenci z ostalimi izdajatelji 
linearnih vsebin izgubljale tudi pri konkurenčnosti napram tujim in neznanim ponudnikom, ki 
so gledalcem svoje vsebine ponujale v povezavi s proizvajalci naprednih televizijskih 
sprejemnikov.  Bili so v neenakovrednem in podrejenem položaju zaradi: 
• nezmožnosti ponudbe lastne interaktivne storitve 
• nezmožnosti inovativne predstavitve obstoječih vsebin na gledalcu všečen način 
• nezmožnosti ponujanja vsebin preko televizijskega sprejemnika iz celotnega 
arhiva razpoložljivih vsebin  
• nezmožnosti konkurenčne tekmovalnosti preko iste uporabniške naprave. 
S potrditvijo HbbTV-standarda so se definirali okolje in funkcionalnosti, na osnovi katerih 
lahko televizijska hiša sama ali v sodelovanju z operaterjem za razpršeno oddajanje vzpostavi 
ustrezen ekosistem ter se v polni meri spopade s prej omenjeno konkurenco. Še več, lahko 
celo preko interaktivnosti vpliva na vzorec množične uporabe linearnega televizijskega 
medija ter načina izbora iz knjižnice razpoložljivih vsebin. Ne nazadnje gledalcu lahko 
omogoča boljše razpolaganje z lastnim časom, saj ta lahko preko interaktivnega kanala na 
podlagi informacij o vsebinah le te hitro najde in jih s preprostim pritiskom na gumb 
daljinskega upravljalnika tudi prikliče.  
Lahko torej trdimo, da obstaja velik interes ponudnikov vsebin za ekosistemom, ki jim 
omogoča čim boljšo udeležbo na trgu ter zagotavlja enakopraven položaj v boju s 
konkurenco v sodobnem globaliziranem svetu zlasti pri velikoštevilnih možnostih 
predstavitve in posredovanja lastnih vsebin gledalcem. Pri tem jim je na razpolago popolna 
ali nepopolna arhitektura. V nadaljevanju si poglejmo referenčni model ter značilnosti 
posamezne arhitekture. 




2.1 Referenčni model ekosistema 
 
Z referenčnimi modeli za interaktivnost se pri digitalnih televizijskih omrežjih ukvarjamo že 
več kot 16 let, torej praktično od samega začetka objave standardov in priporočil za 
radiodifuzna omrežja DVB. Na osnovi referenčnega modela je možno obravnavati različne 
arhitekture ter njihove funkcionalnosti. Kot bomo videli v nadaljevanju, zaradi določenih 
razlogov v praksi obstaja več nepopolnih arhitektur. Poglejmo značilnosti vsake posamezne.  
2.1.1 Popolna arhitektura 
 
Splošni referenčni model je prikazan na sliki Slika 1. Kot vidimo, so interaktivne storitve 
mogoče le, če uporabniku omogočimo dodaten komunikacijski kanal.  
 
Slika 1: Splošni referenčni model interaktivnega kanala DVB [18] 
Terminal uporabnika lahko vzpostavi dve povezavi hkrati: 
• Enosmerno povezavo do radiodifuznega omrežja, preko katerega gledalec 
sprejema avdio, video in podatke (lahko vključuje tudi napredujočo smer 
interaktivnega kanala). 
• Dvosmerno povezavo do interaktivnega omrežja, ki v smeri navzdol proti gledalcu 
prenaša informacije o interaktivni storitvi ponudnika in ostale podatke, ki so 
potrebni za nadzor in delovanje same interaktivne aplikacije, ter v smeri navzgor 
(znan kot povratni kanal) prenaša ozkopasovne podatke, ki vsebujejo bodisi 




zahteve gledalca po prenosu dodatnih interaktivnih vsebin ali odgovore gledalca 
na zahteve in spodbude ponudnika storitve. 
Interes radiodifuznega operaterja je v združitvi napredujočega radiodifuznega in 
interaktivnega kanala v smeri navzdol proti uporabniku. To je tudi smiselno, saj se tako lahko 
zagotovi popolna sinhroniziranost interaktivnih storitev v povezavi z linearno predvajano 
vsebino čez radijski kanal. Končna implementacija je seveda odvisna od števila različnih 
vplivnih faktorjev ter potreb po tipu interakcije. Na začetku se je zahtevala preprosta 
interakcija gledalca. Bilo je dovolj, da je imel gledalec možnost glasovati, oziroma podati 
mnenje v primeru volilnih in informativnih oddaj ali kupiti izdelek, ki je bil prikazan v reklami 
in podobno. Pri tovrstnih interakcijah je dovolj le povratni interaktivni kanal v smeri navzgor. 
V smeri navzdol se namreč vsa informacija uporabniku dostavi preko radiodifuznega kanala. 
Seveda se zadeve zapletejo, čim uporabnik pričakuje neko potrditev lastne transakcije. 
Recimo, da je gledalec v reklami videno blago kupil preko elektronskega naročila in želi 
potrdilo o nakupu. V tem hipu preprosta enosmerna komunikacija ni več dovolj. Ta način 
interakcije zahteva pravo dvosmerno komunikacijo. Če raziščemo še nekatere druge 
možnosti interakcije, hitro najdemo primer, ki zahteva širokopasovno komunikacijo v smeri 
navzdol. Eden takih je zahteva uporabnika o morebitnih drugih izdelkih ponudnika in njihovih 
lastnostih. Pri tem uporabnik brska v bazi artiklov ponudnika storitve, lahko zahteva prenos 
slik in slikovnih podatkov o izdelku, morebiti tudi zažene video predstavitev izdelka. To so 
primeri, ki zahtevajo širši interaktivni kanal v smeri navzdol proti uporabniku. Na podobne 
zahteve lahko naletimo tudi v smeri navzgor. Recimo, da uporabnik ne razume vsega 
predstavljenega v reklami izdelka, zato se želi pogovoriti s prodajalcem. Pri interaktivnih 
storitvah je velikokrat na voljo pogovor s svetovalcem, pri čemer se lahko vključi celo spletna 
kamera. Ta ni potrebna samo za to, da svetovalec vidi kupca, temveč mu nudi možnost, da 
preko nje lahko pokaže del proizvoda, glede katerega ga zanima dodatna informacija, ali 
pokaže način, na katerega uporablja reklamiran izdelek ali njemu podoben. V teh primerih je 
ozkopasovna komunikacijska pot v smeri navzgor neprimerna. Zato se v splošnem pričakuje, 
da bodo omrežja in tehnologije za interaktivnost vedno morale zagotoviti dovolj kapacitete v 
obeh smereh, da bo gledalec/uporabnik zadovoljen (QoE) ne samo z izdelkom, ampak s 
celotnim procesom v času predstavitve izdelka, ogleda lastnosti in specifikacij, komunikaciji s 




svetovalcem ter seveda procesom plačila. Preprosto povedano zadovoljen s kompletno 
interaktivno storitvijo od konca do konca. 
HbbTV-standard se z leti razvija in z razvojem se tudi referenčni model vedno bolj 
dopolnjuje. Osnova je seveda prej omenjen referenčni model s Slika 1, ki je bil v letu 2015 
razširjen z pridruženim zaslonom. 
 
Slika 2: Sistemska arhitektura HbbTV (V2.0) [10] 
Hibridni terminal uporabnika, skladen z DVB specifikacijami, ima sposobnost povezave na 
dve omrežji hkrati. Na eni strani sprejema visokofrekvenčni signal operaterja digitalnega 
televizijskega multipleksa, ki je lahko povezan čez žični ali brezžični kanal in na drugi strani je 
povezan na interaktivno storitev ponudnika preko širokopasovnega omrežja, ki ga po navadi 
ponuja neodvisen ponudnik interneta.  
 
 




Čez DVB radiodifuzni signal terminal gledalca sprejema: 
• signale standardne linearne televizije v SD, HD ali UHD kakovosti 
• signalizacijo interaktivnih aplikacij, povezanih z radiodifuzijo 
• podatke interaktivnih aplikacij, povezanih z radiodifuzijo ter pridruženih podatkov 
• podatke za sinhronizacijo aplikacije z televizijskimi, radijskimi ali podatkovnimi 
storitvami 
• A/V vsebine izven realnega časa 
• potisnjene vsebine za VoD. 
Četudi terminal ni povezan preko internetnega priključka, mehanizem prenosa podatkov z 
radiodifuzne strani deluje. Pomeni, da obstaja možnost prenosa podatkov v digitalno 
hrambo sprejemnika, od koder je na voljo gledalcu. Storitev vseeno deluje bolje, če je na 
voljo širokopasovni internetni priključek. 
V tem primeru terminal gledalca širokopasovno IP povezavo uporablja za: 
• prenos linearne in nelinearne vsebine na zahtevo (ni omejitve samo na video) 
• prenos interaktivnih aplikacij, ki so ali niso povezani z radiodifuzijo in njim 
pridruženih podatkov 
• izmenjavo informacij med aktivno interaktivno aplikacijo sprejemnika in 
aplikacijskimi strežniki v oblaku ali televizijski hiši 
• sprejem strujanega linearnega kanala 
• sprejem video vsebin iz socialnih omrežij ali drugih večjih in manjših ponudnikov 
video portalov (Google, Amazon, Netflix,..) 
• povezavo do partnerskega prikazovalnika znotraj istega omrežja 
• za nadgradnjo operacijskega sistema zaradi odprave napak ali dodajanja novih 
možnosti 
• dostop do aplikacij proizvajalca ter ostalih vsebin na internetu . 
Naštete funkcije so omogočene preko funkcionalnih komponent uporabnikovega terminala, 
ki deluje bodisi kot vgrajen del televizijskega sprejemnika ali samostojna naprava (STB) brez 
prikazovalnika. Tudi v primeru samostojnega sprejemnika so procesi znotraj sprejemnika 
zelo podobni, če ne že enaki tistim pri vgrajenih različicah. 




Funkcionalne komponente interaktivnega terminala podelimo v štiri velike sklope: 
• komponente radiodifuznega sklopa 
• komponente širokopasovnega sklopa 
• komponente izvajalnega okolja 
• komponente pogojnega dostopa. 
Pri sprejemu linearnih vsebin deluje hibridni terminal povsem enako kot navaden, nehibridni 
sprejemnik, kar omogočajo komponente radiodifuznega sklopa. Na osnovi izbora gledalca, 
televizijski sprejemnik preveri interno tabelo za nastavljanje kanalnika. Iz njega izbere 
parametre, ki pripadajo izbranemu programu ter nastavi kanalnik z izbranimi parametri. 
 
Slika 3: Komponente hibridnega terminala HbbTV [10] 
Ko se ta ulovi, pošlje sprejeti RF signal do digitalnega demodulatorja, ki iz vhodnega 
prizemnega signala (DVB-T/T2) demodulira večprogramski tok. Demoduliran tok nadaljuje 
svojo pot do demultipleksorja, ki izloči posamezne programe iz sprejetega večprogramskega 
toka na osnovi izbora gledalca. Sočasno se na tem mestu razdružijo komponente, kot so 
zvok, slika in podatki. Video in avdio se posredujeta vsak k svoji procesni enoti za 
dekompresijo ter dalje proti izhodu na prikazovalnik oziroma avdio predvajalnik. 
Demultipleksor je tisti, ki v primeru hibridnega HbbTV-terminala posreduje HbbTV 




komponente ustreznim funkcionalnim sklopom znotraj sprejemnika. Signalizacija 
interaktivne aplikacije čez radiodifuzni kanal poteka preko sistemske tabele AIT, ki prenaša 
podatke o aplikaciji. Podatkovni izhod demultipleksorja je povezan na AIT-filter, ki iz 
vhodnega toka podatkov izloči ustrezne transportne pakete, če je interaktivna aplikacija 
signalizirana v sprejetem signalu za izbran kanal. Druga podatkovna veja z izhoda 
demultipleksorja vodi v odjemalec medija za hrambo digitalnih podatkov DSM-CC za sprejem 
podatkovnega vrtiljaka z objekti in v dekodirnik protokola za prenos podatkov. Preko teh 
dveh komponent je zagotovljen sprejem in razpakiranje podatkov za vsebine izven realnega 
časa. Razdruženi ter razpakirani podatki se iz teh dveh komponent posredujejo 
komponentam izvajalnega okolja.  
Omeniti je potrebno, da ob obdelavi avdia in videa procesna enota za obdelavo podatkov 
razpršenega oddajanja izvajalnemu okolju omogoči dostop do nekaterih dodatnih informacij 
in funkcij, kot so: 
• informacije o obstoječi kanalski listi 
• informacije iz tabel sporeda elektronskega vodiča za trenutni/naslednji dogodek 
• funkcije za preglasitev sprejemnika na drugi digitalni kanal in podobno. 
Izvajalno okolje HbbTV-terminala tvorijo brskalnik, upravitelj aplikacij ter vmesnik za 
pridružen prikazovalnik. Omenjene komponente omogočajo izvajanje in prikaz interaktivnih 
aplikacij. Pri tem je treba poudariti, da je upravitelj aplikacij najbolj odgovoren za pravilen 
zagon ter nalaganje in predvsem upravljanje z življenjskim ciklom aplikacije. Podatke za 
krmiljenje ter komponente dobi z izhoda vezja za izločanje AIT-tabel. 
Pri sprejemu internetnih podatkov sodeluje vmesnik naprave Ethernet, ki sprejete podatke 
posreduje enoti za IP-procesiranje znotraj komponent širokopasovnega sklopa. Ta je 
zadolžen za vse funkcije, ki so potrebne za pravilen sprejem in pošiljanje podatkov preko 
interneta, njihovo obdelavo, izvedbo upravljavskih funkcij ter posredovanja podatkov 
notranjim funkcionalnim sklopom. Če podatki za aplikacijo dospejo preko interneta, jih 
posreduje okolju za izvajanje, bolj natančno upravitelju aplikacij. Ta na osnovi sprejetih 
podatkov iz radiodifuzne in širokopasovne smeri odloči, kateri aplikacijski podatki se bodo 
izvedli in v kakšnem vrstnem redu. Pri kombinirani uporabi hibridnega sprejemnika je lahko 




interaktivna aplikacija prenesena preko obeh kanalov hkrati. Zato podatki v AIT-tabeli 
določajo, katera pot ima prednost, oziroma kakšen je bil cilj ponudnika aplikacije. Vsebine 
A/V, sprejete preko internetnega vhoda so posredovane preko IP-procesne enote medija 
predvajalniku. Ta med drugim upravlja tudi s povečevanjem ali pomanjševanjem velikosti 
predvajane video vsebine (tudi pri linearnem kanalu), kadar je ta vključena v uporabniški 
vmesnik preko aplikacije. S pomočjo upravitelja sinhronizacije zagotavlja tudi 
sinhroniziranost med vsebino, ki je posredovana preko širokopasovnega in internetnega 
kanala. 
Brskalnik HbbTV-dela je zadolžen za izvajanje in prikaz interaktivne aplikacije. Poudariti je 
treba, da proizvajalci na splošno lahko uporabljajo poseben brskalnik za hibridni način 
delovanja televizijskega sprejemnika, ki v splošnem odstopa od brskalnika, ki je dostopen 
preko aplikacijskega portala naprednega televizorja. To je razumljivo, saj mora izpolnjevati 
potrebne funkcije HbbTV-standarda [11][10], torej delovati na vnaprej predviden in določen 
način. Pri drugem brskalniku ima proizvajalec večjo svobodo. Ob brskalniku in upravitelju 
aplikacij deluje v izvajalnem jedru tudi vmesnik za pridružene zaslone. Ta skrbi za vse 
interaktivne in podporne funkcije med hibridnim terminalom in pridruženim zaslonom. Med 
te funkcije spadajo take, ki zagotavljajo, da hibridni terminal najde pridruženi zaslon in 
obratno, ter vse funkcije, ki omogočajo, da brskalnik na pridruženem zaslonu sproži zagon 
aplikacije ali aplikacija na pridruženem zaslonu zahteva, da brskalnik hibridnega sprejemnika 
zažene interaktivno aplikacijo. Te vzajemne akcije se izvedejo s pomočjo komunikacij preko 
spletnih vtičnikov (angleško websocket), za katere strežnik zagotavlja vmesnik za pridružen 
zaslon. Ob komunikacijskih funkcijah skrbi tudi za sinhronizacijske, saj je pomembno, da je 
vsebina na pridruženem zaslonu sinhronizirana z glavnim zaslonom hibridne aplikacije. 
Komponenta pogojnega dostopa je bila dodana v zadnjo specifikacijo HbbTV z namenom 
podpreti vmesnik CI plus [7]. Preko tega vmesnika komponenta pogojnega dostopa lahko 
zahteva podatke aplikacije iz zunanjega datotečnega sistema, ki ga ponuja CICAM-modul. Pri 
tem mora biti datotečni sistem izveden, kot je določeno v DVB-dodatku za specifikacijo CI 
plus, ETSI TS 103205. Preko CICAM-modula so ločene funkcionalnosti za pogojni dostop. S 
tem je HbbTV pripravljena za VOD-storitve, ki so večinoma zaklenjene s sistemom za pogojni 
dostop. 




V ozadju omenjenih funkcionalnosti se skriva množica standardov in priporočil, ki jih je treba 
upoštevati pri uporabi HbbTV. Pri tem je treba biti zelo previden, saj so obstoječe 
medsebojne relacije kar zapletene. Večinoma se upoštevajo določena poglavja iz ene 
specifikacije, ki se razširijo ter nadgradijo z določenimi deli zahtev iz drugih specifikacij. 
 
Slika 4: Funkcionalni prikaz specifikacij HbbTV [9] 
Hibridne radiodifuzno širokopasovne aplikacije temeljijo na spletnih tehnologijah. Aplikacije 
so pisane z uporabo jezikov HTML, Javascript,  XML ter CSS stilskimi listi in so ob ostalem 
brskanju ter interakciji z vsebino ponudnika storitve sposobne predvajati multimedijske 
datoteke in strujane vsebine (angleško streaming). Na sliki Slika 4 so celotne specifikacije 
razdeljene v skupine. DVB-deli specifikacij so ključni za signalizacijo, razpoznavanje in 
sprejem aplikacij. CEA-del je določal CE-HTML, kjer so zapisane jedrne funkcije brskalnika ter 
določa funkcije tipk na daljinskem upravljalniku. Ta zbirka temelji na standardih W3C, vendar 
jih OIPF nadomešča s sklopom Web Standards, TV profile. V njem tudi definira specifikacije, 
ki so zadolžene za pravilne formate multimedijskih vsebnikov vsebin A/V, za Javascript API, ki 
delujejo v televizijskem okolju (sprememba kanala, predstavitev videa ipd.) in za integracijo s 
sistemi pogojnega dostopa preko specifikacij CI plus. W3C podaja pravila uporabe 




naprednega označevalnega jezika HTML5 za aplikacije skupaj z ostalimi spletnimi 
komponentami za programiranje. Določa tudi video element za predstavitev multimedijske 
vsebine, dostavljene preko širokopasovnega vhoda, in API-vmesnik za funkcije Javascript, 
preko katerih spreminjamo posamezne elemente HTML-strani spletne aplikacije. V zbirko 
specifikacij sta dodana tudi EBU-TT-D [19], ki omogoča strujanje podnaslovov v živo, in 
standard za strujanje MPEG-DASH. S tem so zagotovljeni komponente in okolje za pripravo, 
distribucijo ter izvajanje interaktivnih aplikacij. 
HbbTV v2.01-specifikacije so zadnje specifikacije za HbbTV, ki po našem mnenju potrebujejo 
še določene dodatke in popravke. So pravkar izdane (zadnja nadgradnja, V2.01 iz julija 2016) 
in vključujejo mnogo več, kot je potrebno tako za razumevanje kot tudi izvedbo 
demonstracijskega sistema. Zato ne bomo zahajali v vse detajle, ki jih ponuja. Za potrebe 
naše demonstracijske aplikacije zadošča standard v1.5 z dodatkom funkcionalnosti spletnih 
vtičnikov (angleško websockets), ki jih današnji sodobni brskalniki že ponujajo. Zato je 
prisoten tudi v skoraj vseh novejših televizijskih sprejemnikih. Naj omenimo le še tri 
prioritete, ki jih HbbTV-konzorcij rešuje v sklopu zadnjih specifikacij [57]: 
Prioriteta1: 
• Nove tehnologije: HTML5, HEVC, podnaslavljanje z uporabo strujanja. 
• Pridružen prikazovalnik: zagon aplikacije na pridruženem prikazovalniku, 
komunikacija aplikacija-aplikacija. 
• Nadgradnja funkcionalnosti: MPEG DASH, vstavljanje reklam v VoD-vsebine, 
sinhronizacija aplikacije in vsebine, sinhronizacija med več tokovi, prenos vsebin 
čez radijski kanal izven realnega. 
Prioriteta 2: 
• Nove tehnologije: Yaklepanje čez CICAM, avtomatsko testiranje. 
• Pridružen prikazovalnik: sinhronizacija vsebine in aplikacije čez naprave, daljinski 
zagon aplikacije na HbbTV-sprejemniku. 
• Nadgradnja funkcionalnosti: podpora za miško in tipkovnico, reševanje konfliktnih 
situacij zaradi različnih zahtev čez tipkovnico. 





• Nove tehnologije: upravljanje z identiteto uporabnika. 
• Nadgradnja funkcionalnosti: predvajalne funkcije za VoD, predpomnjenje 
objektov podatkovnih vrtiljakov. 
Ko bolj podrobno pogledamo navedene prioritete in znotraj njih navedene komponente, 
vidimo, da se pripravlja zelo obsežno in tehnično zahtevno okolje, ki bo omogočalo čisto nov 
način uporabniške izkušnje in v osnovi tudi drugačen način uporabe tehnologije ter preko nje 
ponujenih vsebin. Ta bo temeljila na najsodobnejših spletnih tehnologijah za predstavitev ter 
prikaz spletnih komponent, odličnih tehnikah za prenos optimalno prilagojenih video vsebin 
na različne interaktivne kanale s strujanjem. Toki bodo lahko opremljeni s podnaslovi v živo. 
Interaktivnost bo vključevala samostojne interaktivne storitve čez isti televizijski sprejemnik 
in čez sinhroniziran pridružen zaslon z razširjenimi informacijami o vsebini in glede vsebine 
primarnega linearnega kanala. Obenem bo pridružen zaslon daljinski krmilnik za vsebine, ki 
se prikazujejo na katerem koli povezanem pridruženem zaslonu ali velikem prikazovalniku 
glavnega HbbTV-terminala v dnevni sobi. Ob tem ni pozabljeno na zabavo z obvezno 
vstavljenimi reklamnimi bloki v toke video vsebin na zahtevo, ki jih bo odklepala naša CICAM-
naprava. Čaka nas torej veliko novega. Nekatere funkcionalnosti so že dodobra premišljene 
in delujejo, druge se bodo še nadgrajevale. Obdelan primer referenčnega modela HbbTV 
nakazuje, da bodo vse te spremembe vplivale tako na ekosistem kot tudi na vrednostno 
verigo. Lahko trdimo, da razvoj televizije kot medija in z njim povezanih interaktivnih tehnik 
ni nikoli do zdaj še tako dinamično spreminjal kot ravno v času, v katerem živimo. 
2.1.2 Nepopolna arhitektura – primer A 
 
Kot smo videli v prejšnjem poglavju, lahko različne stopnje interaktivnosti privedejo do slabe 
uporabniške izkušnje, če kapaciteta interaktivnega komunikacijskega kanala ne ustreza 
potrebam interaktivne storitve. Lahko se zgodi še huje. Lahko obstaja želja po nudenju 
storitve, vendar je razpoložljivost povratnega kanala vprašljiva. V takih primerih ni možno 
vzpostaviti dvosmernega komunikacijskega kanala. Zadovoljiti se je treba z obstoječim 
enosmernim kanalom. Poglejmo sliko funkcionalnega modela sprejemnika v tem primeru. 





Slika 5 Okrnjena funkcionalnost HbbTV sprejemnika [10] 
Ob primerjavi Slika 5 s Slika 3 opazimo, da na njej manjkajo komponente širokopasovnega 
sklopa. Preostanejo nam torej trije veliki sklopi: 
• komponente radiodifuznega sklopa 
• komponente izvajalnega okolja 
• komponente pogojnega dostopa. 
Ob neokrnjenem sprejemu linearnih vsebin deluje hibridni terminal podobno kot pri popolni 
arhitekturi, le funkcionalnosti za interakcijo so okrnjene. V praksi se zaradi tega lahko pokaže 
nekaj težav. Pri nekaterih modelih določenih serij televizijskih sprejemnikov njihovi 
proizvajalci ne omogočijo brskalnika znotraj izvajalnega okolja, v kolikor terminal ob vklopu 
napajanja (tudi povratka iz stanja mirovanja) ni dobil potrditve matičnega strežnika iz centra 
proizvajalca. Če želimo doseči, da izvajalno okolje vzpostavi delujoč brskalnik, ki bo deloval z 
aplikacijo, dostavljeno preko radiodifuznega kanala, potrebujemo zunanjo dodatno 
komponento, ki simulira odziv strežnika proizvajalca. Ob delovanju brskalnika bodo povsem 
nemoteno delovale komponente radiodifuznega dela. Sprejemnik bo nemoteno nastavljal 
kanalnik, demoduliral sprejeti digitalni radiofrekvenčni signal in demultipleksor bo izločal 




posamezne programe iz sprejetega večprogramskega toka na osnovi nastavljenega 
programa. Dekodiranje zvoka in slike bo delovalo brez težav. Delovali bodo povsem brez 
težav tudi AIT-filtriranje, odjemalec medija za hrambo digitalnih podatkov DSM-CC za 
sprejem podatkovnega vrtiljaka z objekti in dekodirnik protokola za prenos podatkov. Prav 
zadnji dve komponenti sta tisti, zaradi katerih je hibridni sprejemnik po funkcionalnosti 
precej drugačen od navadnega digitalnega sprejemnika brez HbbTV. V primeru hibridnega 
sprejemnika kljub enosmerni komunikaciji delujejo komponente za prenos podatkov, ki jih je 
smiselno uporabiti za prenos aplikacij in njihovih podatkov. Takoj se pojavi vprašanje, kakšne 
aplikacije so smiselne v teh primerih. Te so zelo odvisne od interesnih skupin vrednostne 
verige: 
• Izdajatelji programov so zainteresirani za digitalni tekst, ki je oblikovno 
posodobljena podatkovna storitev, podobna teletekstu ter za aplikacije vezane na 
radiodifuzno vsebino. 
• Operater omrežja je zainteresiran za prenos čim bolj raznolikih interaktivnih 
aplikacij, ki niso nujno vezane na izdajatelja programov. 
• Agregatorji vsebin so zainteresirani za storitev spletnih vsebin. 
• Regulator je zainteresiran za aplikacije, s katerimi lahko na eni strani zmanjša 
digitalno ločnico in na drugi strani popularizira prizemna omrežja ter čeznje e-
vključenost. Zanimive so tudi aplikacije za učenje in informiranje prebivalstva, e-
zdravje in podobno. 
• Uporabniki so zainteresirani za novice in dnevne informacije, informacije o 
vremenu, prometu, športu, zabavi, kulturi … 
Aplikacije in njihov obstoj v teh okoliščinah so v veliki meri odvisni tudi od cenovnega modela 
takega enosmernega sistema. Če gre za preostalo in neizkoriščeno kapaciteto, se da s 
fleksibilnim cenovnim pristopom omogočiti možnost prenosa aplikacij za nižje stroške od 
komercialnih [8]. Velja tudi, da je bolje iztržiti vsaj nekaj kot imeti ves čas neizkoriščen višek 
kapacitete. Tudi pri plačnikih se da izvesti veliko kombinacij in možnosti od samoplačila 
uporabnika do plačila storitve s strani države v smislu skupne koristi in možnosti 
zmanjševanja digitalne ločnice. 




Naj omenimo, da je v sklopu programa Jugo-vzhodna Evropa, Transakcijski kooperativni 
program v letih 2012–2014 bil izveden evropski projekt pod imenom TV WEB [8], ki se je 
ukvarjal prav s problemom prenosa predizbranih internetnih vsebin preko proste kapacitete 
prizemnega radiodifuznega omrežja preko gradnikov hibridnih sprejemnikov ter zunanjega 
sistemskega dodatka za interaktivni del, ki je omogočal lokalno interaktivnost med 
uporabnikom in zunanjimi HbbTV-komponentami. Namen je bil na osnovi lokalne interakcije 
omogočiti izkušnjo interneta tistim s slabim finančnim stanjem ali prebivalcem na ruralnih 
področjih, kjer ni možnosti interneta, oziroma tistim, ki interneta še ne uporabljajo. Projekt 
je dokazal, da se na osnovi pravilne in dobro pripravljene strategije ter predvsem skupnih 
interesov da koristno uporabiti preostalo kapaciteto na prizemnih omrežjih, da se zagotoviti 
večjo dostopnost do interaktivnih storitev preko televizijskega sprejemnika, da je možno 
vpeljati nove in ekonomske modele ter ne nazadnje dvigniti osveščenost in e-vključenost. 
Izkušnje več kot 300 testnih oseb, v večini (60 %) starejših od 50 let, so bile odlične. Skoraj vsi 
so menili, da je storitev enostavna za uporabo in bi jo vsakodnevno uporabljali (81 %). Več 
kot polovica (64 %) uporabnikov bi zanj bilo pripravljena celo plačati (< 5 EUR). Izsledki 
projekta so presenetljivi. Testne osebe (uporabniki) znotraj večjega geografskega območja (7 
držav) izražajo jasno željo (še posebej starejših) po e-vključenosti in možnosti interakcije, 
čeprav lokalne. Izbor vsebin in tehnična brezhibnost uporabljene opreme sta pri tem ključni 
za dosego izkušnje zadovoljstva (QoE). Na osnovi izsledkov omejene interaktivnosti 
sklepamo, da je interes in izkušnja pri polni interaktivnosti lahko bistveno večja. Trditev 
potrjujejo številni statistični podatki s področij evropskih držav, kjer je HbbTV danes že 
ustrezno razširjen. 
2.1.3 Nepopolna arhitektura – primer B 
 
Omenimo tudi še eno možnost nepopolne arhitekture, primer, ko se interaktivna aplikacija 
ne signalizira znotraj radiodifuznega kanala. V nekaterih evropskih državah (Nizozemska, 
Nemčija) operaterji zaradi različnih razlogov ne želijo prenašati signalizacije hibridne 
aplikacije izdajateljev televizijskih programov. V tem primeru sprejemnik še vedno sprejema 
radiodifuzni signal, le da ta ne prenaša informacij o obstoječi interaktivni storitvi. Ta je lahko 
na voljo pri distribuciji istega programa preko omrežja drugega operaterja. V tem primeru so 
uporabniki v različnih omrežjih v neenakovrednih situacijah, saj eni lahko uporabljajo 




interaktivnost ponudnika v polni meri, medtem, ko jih drugi ne. Sicer bi jo lahko tudi drugi 
uporabljali, če bi njihovi televizijski sprejemniki imeli informacijo o naslovu interaktivne 
aplikacije ter imeli možnost njenega zagona. Podoben problem se tudi pojavi v situaciji, ko je 
televizijski sprejemnik uporabljen le kot prikazovalnik in je priključen na video izhod 
samostojnega sprejemnika, ki ne podpira HbbTV-funkcionalnosti. Sam televizijski sprejemnik 
jo, vendar zaradi glavne veje sprejema signala preko video vhoda, le ta ne more prenašati 
informacije o interaktivni storitvi. Pri obeh situacijah se pojavi osnovno vprašanje, kako 
odkriti in zagnati obstoječo interaktivno aplikacijo ponudnika storitve. Odprava teh 
pomanjkljivosti je mnogo težja kot v primeru nepopolne arhitekture iz primera A. Predlaga se 
nekaj možnosti [22]: 
• HbbTV-terminal bi moral sam vedeti, kdaj zagnati interaktivno aplikacijo. 
• HbbTV-terminal bi lahko ob vsakem preklopu med kanali poiskal aplikacije, če bi 
bili njihovi naslovi vnaprej znani. 
• Proizvajalci bi lahko preko naprednega dela (angleško smart tv) omogočali 
možnost zagona aplikacij programov, ki so trenutno nastavljeni v radiodifuznem 
delu sprejemnika. 
• Lahko bi se pošiljale informacije o interaktivnih aplikacijah čez radiodifuzni del na 
način, kjer podatki o naslovih interaktivnih strežnikov ne bi mogli biti odstranjeni. 
• Lahko bi se podatki o aplikacijah pošiljali v teletekstu (nekateri so ga ukinili) od 
koder bi ga sprejemnik prebral. 
• Lahko bi se uporabil zapis informacij z vodnim žigom čez avdio signal, ki bi se 
prebral s sistemom za razpoznavanje vsebin. 
• Lahko bi se podatki o aplikacijah pošiljali znotraj elektronskega programskega 
vodiča DVB, od koder bi ga sprejemnik prebral. 
• Podatki za aplikacije bi se lahko prenašale preko drugih programskih  tabel DVB ali 
elementarnih nizov, ki so nujni tudi za oddajanje video storitve. 
Pri vseh postopkih odkrivanja interaktivnih aplikacij je treba zaščititi uporabnika in njegove 
osebne podatke, da ne bi prihajalo do zlorab. Nekateri proizvajalci sicer že danes nudijo 
možnosti direktnega povezovanja na povezavo določenega izdajatelja preko sistemskih 
menijev, a je taka rešitev bolj izjema kot pravilo. Res pa je, da imajo proizvajalci možnost ob 




predstavitvi programske liste uporabiti tudi povezave do njihovih interaktivnih aplikacij. Z 
razvojem tehnike znotraj zadnjih serij televizijskih sprejemnikov namreč obstaja veliko 
možnosti, kako se lahko ta težava zaobide. Drugo je vprašanje, če je to v interesu 
proizvajalca, saj tudi sam nudi v interaktivnem delu sprejemnika storitve svojih "povezanih 
partnerjev " za neki ekonomski interes. Za vse naštete iniciative lahko rečemo, dokler se to 
ne bo rešilo na sistemskem nivoju in preko standardizacije, proizvajalci ne bodo imeli želje 
kar koli spreminjati od danes uveljavljenih praks. Na koncu se nehote pojavi vprašanje, ali je 
proces standardizacije signalizacije HbbTV res spregledal možnost posega posameznega 
člena vrednostne verige na način, da ta prepreči storitve člena pred njim? 
2.1.4 Nepopolna arhitektura – Primer C 
 
Ob študiji sistema prenosa in signalizacije AIT smo naleteli tudi na nenavadno, vendar danes 
realno možnost kombinacije analogne televizije s hibridno interaktivno aplikacijo. Standard 
ETSI TS 102796 za HbbTV V1.5 v dodatku C predlaga metodo, ki ga lahko napredni televizijski 
sprejemnik uporabi za odkrivanje obstoja interaktivne aplikacije za izbran kanal analognega 
omrežja. Kot smo videli pri nepopolni arhitekturi v primeru B, obstaja interes, da se 
standardizira način odkrivanja obstoja aplikacije, v kolikor ta ni signalizirana čez radiodifuzni 
kanal. Podoben primer je ta Primer C. Analogni televizijski sistem namreč ni bil mišljen za 
nadgradnjo z digitalnim interaktivnim kanalov kljub temu, da je to mogoče in s strani 
izdajatelja programa zelo zaželeno. 
Metoda predlaga, da sprejemnik v primeru uglasitve na analogni kanal poišče AIT tabelo 
preko znanega internetnega naslova. Ta je predlagan v obliki: 
• http://[AIT_server]/service?CNI=xxx  
• http://[AIT_server]/service?name=xxx  
Sprejemnik bo na teh naslovih našel aplikacijo v XML formatu, kot ga definira standard ETSI 
TS 101231. IP naslov ali naslov vira AIT strežnika v enotni obliki (URL) je lahko specifičen za 
trg ali proizvajalca. Lahko pa se vključi v osnovne nastavitve sprejemnika, kjer jih nastavi 
uporabnik. Za identifikacijo kanala se lahko uporabi CNI koda (koda države in omrežja), kot je 
definirano v ETSI TS 101231 ali pa alternativno tudi parameter "name". Za Slovenijo so 




rezervirane kode: 0xAAE1 – 0xAAF0. Od 24 razpoložljivih jih je uporabljenih le 7 (SLO1, SLO2, 
SLO3, KC, TLM, POP TV, KANAL A). AIT tabela se lahko tudi večkrat preveri ali obstaja nova 
različica. Ne glede na tukaj omenjeno možnost odkrivanja AIT velja vseeno omeniti, da v 
Sloveniji analogna omrežja večinoma pomenijo tudi nenapredne televizijske sprejemnike. To 
pomeni, da ni omejitev le pri signalizaciji aplikacije temveč tudi na prikazovalni napravi. Sicer 
tudi velja, da je razvitost distribucijskih omrežij v Sloveniji na visokem nivoju in so vsi 
pomembnejši domači programi že razpoložljivi v digitalni tehniki. S tem obstaja tudi velika 
možnost njihove nadgradnje z interaktivno signalizacijo in delovanjem v popolni arhitekturi 
ter polni funkcionalnosti. 




3 Prenos signalizacije interaktivnih komponent 
 
Omrežja digitalne televizije običajno prenašajo video in avdio programske vsebine ter druge 
podatke. Podatkovni del omogoča ob prenosu signalizacije prenose tudi drugih različnih 
podatkov iz široke množice podatkovnih storitev. Možen je prenos IP-datagramov po 
standardu ETSI EN 301192, prenos podatkov za nadgradnjo sistemskega programja 
sprejemnikov po standardu ETSI TS 102006 [20], prenos podatkov potisnih video storitev in 
prenos drugih podatkov. Med slednje spada tudi podatkovni vrtiljak za prenos podatkov 
interaktivne HbbTV-aplikacije (DSM-CC) [22], podatki za proženje interaktivnih dogodkov 
(angleško stream events) in aplikacije same. 
3.1 Prenos podatkov preko MPEG-2 transportnega toka  
 
Ker studijska slika potrebuje večjo pasovno širino, kot je na razpolago preko prenosnih 
sistemov DVB, jo je za prenos treba ustrezno prilagoditi. Omenjeni postopek izvajamo z 
video kodirniki z uporabo ustreznih algoritmov za kompresijo avdio in video komponent. 
Prva uspešna in še danes zelo razširjena metoda kompresije slike in avdia je bila izvedena z 
uporabo standardov MPEG-2 pod oznakami ISO/IEC 13818-2 / ITU-T H.262 za sliko ter 
ISO/IEC13818-3 za zvok. Skupina standardov MPEG-2 celovito obravnava problematiko 
kompresije in prenosa podatkov posameznih komponent. V sistemskem delu z oznako 
ISO/IEC 13818-1 [23]/ ITU-T H.222.0 je med drugim obdelan tudi način prenosa podatkovnih 
paketov z izhoda kodirnikov. Tok podatkov, ki prenaša komponente televizijskega programa, 
imenujemo transportni tok. Označimo ga z oznako TS ali tudi MPEG-2 TS. Poznamo 
transportni tok, ki vsebuje komponente A/V le enega programa (SPTS) in transportni tok, ki 
vsebuje komponente A/V več programov (MPTS). Enoprogramski SPTS-toki so ponavadi 
uporabljeni v IPTV-omrežjih, kjer sprejemniki v vsakem trenutku zahtevajo tistega, ki vsebuje 
s strani gledalca izbran program. Pri digitalnih radiodifuznih omrežjih, kjer imamo opravka z 
razpršenim oddajanjem, se v splošnem uporabljajo večprogramski transportni tokovi MPTS. 
Vsebine pri večprogramskih tokovih je potrebno na neki način združiti. V ta namen služi 
gradnik digitalnih prenosnih sistemov, imenovan multipleksor. Slika 6 prikazuje splošni 




primer multipleksiranja. Kot je prikazano na tej sliki, je lahko multipleksor tudi samostojna in 
fizično ločena naprava. 
 
Slika 6: MPEG-2 multipleksor 
Predstavljamo si neki športni dogodek, kot je nogomet, košarka, smučanje ali podobno, kjer 
se uporablja veliko kamer. Slika 6 lahko predstavlja primer manjšega dogodka s tremi 
kamerami. Signal vsake kamere je pripeljan do ločenega kodirnika (kodirniki so lahko na 
različnih mestih). Ti interno že vsebujejo multipleksor, saj mora združiti podatke lastnih 
komponent A/V. Posamezni izhod kodirnika je preko žičnega ali optičnega medija pripeljan 
do končnega multiplekserja. Ta posamezne enoprogramske SPTS-toke združi v skupni izhodni 
večprogramski tok MPTS. Ta je z izhoda multipleksorja lahko prenesen preko satelita ali kako 
drugače v studio televizijske hiše, ki izvaja produkcijo dogodka. Pri tem primeru je končni 
multipleksor fizično ločena naprava. Ni pa nujno, da je tako. V primeru večkanalnih 
kodirnikov si lahko vsak ločen kodirnik s Slika 6 predstavljamo kot internega znotraj iste 
fizične naprave. Da bi se lahko na sprejemni strani podatki med seboj razlikovali, je treba ob 
uporabniku koristnih podatkih prenašati tudi signalizacijske in opisne podatke. V ta namen 
vsebuje končni multipleksor tudi funkcionalni sklop, imenovan generator programskih in 
sistemskih tabel PSI/SI. Z njegovo pomočjo izvedemo poimenovanje vsebin A/V (kamera1, 
kamera2), oštevilčimo podatkovne pakete in podobno. Multipleksor ob generiranju tabel 
služi tudi za prenos podatkovnih tokov zunanjih podatkovnih virov, kot so uporabniški 
podatki, podatki interaktivih aplikacij ter aplikacije same. V nekaterih primerih so 
multipleksorjem dodane kompleksne procesne enote za obdelavo podatkov in pogosto tudi 
video vsebin. Zaradi tega lahko zaključimo, da je multipleksor kompleksna naprava, ki nudi 




veliko procesnih možnosti. Brez zahajanja v podrobnosti za naš primer podajmo, da je 
multipleksor tisti element verige, ki poskrbi, da so: 
• v izhodnem MPTS-signalu prisotne vse nastavljene vhodne vsebine A/V in njim 
pripadajoči podatki 
• podatki posameznih komponent ustrezno signalizirani ter časovno usklajeni 
(sinhronizirani) 
• zunanji podatkovni paketi pravilno zaznani ter vključeni v izhodni tok 
• so transportni podatki na izhodu v formatu, ki ustreza standardu MPEG-2 
prenosnega toka. 
Transportni tok TS tvorijo podatki s paketno strukturo. Podatkovni toki SPTS in MPTS so 
tvorjeni iz manjših podatkovnih enot, imenovani transportni paketi. Označimo jih s TP. 
Transportni paketi imajo vedno enako dolžino. Ta je pri osnovni uporabi 188 zlogov. V 
primeru dodajanja zaščite za vnaprejšnje popravljanje napak med prenosom, se ta dolžina 
poveča za dodatnih 16 zlogov, torej na 204 zloge. Prvi štirje zlogi paketa predstavljajo glavo, 
ostalih 184 zlogov je na voljo za tovor, kjer se prenašajo paketi A/V ob ostalih podatkovnih. 
Mednje lahko štejemo tudi signalizacijo spletnega naslova interaktivnih aplikacij, kot bomo 
videli v nadaljevanju. Ker je prvi zlog glave tisti, ki ga sprejemnik sprejme prvega, se na tem 
mestu nahaja sinhronizacijski zlog 0x47 (hex). Ta je v kombinaciji s konstantnim odmikom 
med paketi v sprejemniku namenjen sinhronizaciji na transportni tok. Po MPEG-standardu se 
sprejemnik ulovi šele po petem zaporednem sprejetem transportnem paketu. V glavi se še 
nahajajo: bit za označbo napake v paketu, ki ga postavljajo sprejemni demodulatorji ali druge 
komponente in tako naslednjemu elementu v verigi signalizirajo, da je paket pokvarjen. Za 
popravljanje tovrstnih napak je možno uporabiti prej omenjenih 16 dodatnih zlogov Reed-
Solomonove kode. S pomočjo njih je možno odpraviti do 8 napak v paketu. Če je napak več, 
se postavi zastavica za oznako napake in bo sprejemnik moral paket zavreči. Naslednji zelo 
pomemben podatek v glavi paketa je 13 mestna identifikacijska številka paketa, označena s 
PID. Ta določa največje število možnih različnih transportnih paketov znotraj transportnega 
toka. S 13 biti dosežemo 213 = 8192 različnih paketov (0 .. 0x1FFF hex). Preko oznake PID, ki 
pomeni identifikacijo številke paketa, se na določen način lahko opisuje tudi vsebina, ki jo 
paket prenaša v delu tovora. Kot bomo videli v nadaljevanju, MPEG-2 in DVB uporabljata 




skrbno strukturirane tabele za opisovanje ter signalizacijo podatkov. Z uporabo pravila, ki 
določa, da morajo paketi z istimi identifikacijskimi številkami prenašati istovrstne podatke v 
tovoru, lahko iz PID-številke paketa na splošno sklepamo, za katero signalizacijsko tabelo gre. 
Transportni paketi MPEG-2 se na fizičnem nivoju prenašajo preko asinhronega serijskega 
vmesnika ASI, ki ga določa standard CENELEC EN 50083-9 [25]. Njegovo uporabo znotraj 
DVB-sistemov določa standard ETSI TR 101891 [13]. Zaradi njega je dobil oznako DVB-ASI. 
Signal DVB ASI je primeren za prenos signalov za digitalno radiodifuzijo do razdalje 300 m. V 
kolikor je potrebna večja razdalja, se izbere ustrezen optični vmesnik ali uporaba enega od 
možnih in standardiziranih načinov ovijanja v UDP ali RTV protokol. 
 
 




4 Signalizacija interaktivne aplikacije in sinhronizacija hibridnega 
sprejemnika 
 
V prejšnjem poglavju smo si ogledali postopke ovijanja transportnih paketov MPEG-2 v 
različne protokole in njihov prenos z uporabo različnih vmesnikov ter metod vnaprejšnjega 
popravljanja. Ko želimo sprejeti izbrani program iz šopa programov, ki so na voljo bodisi 
preko različnih podatkovnih vmesnikov (DVB-ASI, Ethernet) ali preko posredovanja enemu 
(angleško unicast) ali več prejemnikom (angleško multicast), se mora sprejemnik pravilno 
sinhronizirati, zaznati strukturo podatkov, najti želen program, ga izločiti iz transportnega 
toka, demultipleksirati, dekodirati ter pravilno prikazati na svojem izhodu. Začetni del 
naštetih postopkov prikazuje Slika 7. 
 
Slika 7: Postopki sinhronizacije sprejemnika 
 
4.1 Sinhronizacija na transportni tok 
 
Prvi korak v vseh primerih sprejema je sinhronizacija na sprejeti podatkovni tok. Vzemimo 
primer prenosa paketov z uporabo DVB-ASI vmesnika. Ta prenaša 10 bitne besede paketov z 
linijsko hitrostjo 270 Mbit/s. Vsak sprejemnik ima v svojem vhodnem delu sinhronizacijsko 




vezje, ki iz sprejetega toka podatkov izloči takt ter z njim vzorči njihovo amplitudo. Na osnovi 
vrednosti vzorcev amplitude razpozna posamezne bite. Te sprejme serijsko paralelni 
pretvornik, ki iz serijskega 10 bitnega toka naredi paralelni 8 bitni zlogovni tok, ki ga 
posreduje naslednji procesni enoti s protokoli na nižjem nivoju. Ta z uporabo pravil 
protokolov obdela sprejete zloge v obratnem vrstnem redu kot pri oddaji. Sprejeti 
transportni paketi se z izhoda tega funkcijskega sklopa posredujejo enoti za odkrivanje 
napak. Ta sproti pregleduje pakete ter zavrže vsakega z napako. Nepokvarjeni se shranijo v 
določen spominski prostor sprejemnika, od koder jih drugega za drugim bere naslednja 
funkcijska enota za paketno sinhronizacijo. Ker je vsebina MPEG-2 transportnega toka 
naključna, se tudi paketi znotraj njega oddajajo naključno, oziroma glede na potrebe 
posameznih podatkovnih komponent (A/V in podatkov). Ne obstaja noben način, s pomočjo 
katerega bi lahko predvideli kakšen paket bo sledil na zadnje sprejetemu. Edina možnost, ki 
preostane je, da se preverja vsak zaporedno sprejeti paket sproti in na osnovi njegove 
vsebine (tudi identifikatorja PID) določa tip njegovega tovora. S pomočjo tovora sprejemnik 
dobi nadaljnje informacije o paketni strukturi sprejemanega transportnega toka in tudi 
drugih tokov, ki so še na voljo v sistemu. 
Sinhronizacija na paketno strukturo se začne z iskanjem prvega sinhronizacijskega zloga 
transportnega paketa TP z vrednostjo 0x47 (hex). Ta se nahaja v vsakem paketu in je vedno 
prvi zlog paketa. Zaradi tega se torej ciklično ponavlja na vsakih 188 zlogov. Naloga vezja za 
paketno sinhronizacijo je torej ugotoviti ali je sprejel zlog 0x47 (hex) in ali je ta 
sinhronizacijski ali ne. Obstaja namreč možnost, da se v tovoru TS paketov nahaja kakšen 
zlog z isto vrednostjo kot sinhronizacijski. Za vsak sprejeti zlog z vrednostjo 0x47 (hex) se 
preveri ali je 188 zlogov pred in za njim drugi enak zlog s sinhronizacijsko vrednostjo. V 
kolikor je, pomeni, da je trenutno sprejet zlog resnično sinhronizacijski, oziroma pomeni 
začetek paketa. Sinhronizacija na paketno strukturo TS niza se šteje za uspešno po petem 
uspešno sprejetem TP paketu. V obratni smeri velja, da se paketna sinhronizacija izgubi po 
tretjem transportnem paketu. 
 
 





4.2 Sprejem sistemskih tabel in sestavljanje podatkovne strukture TS 
 
Ker transportni toki lahko prenašajo različno število programov, ki se v času dinamično 
spreminjajo ter tudi sami programi lahko vsebujejo različne komponente, je potrebno v 
transportni tok vnesti informacije, ki opisujejo podatkovno strukturo prenesenih paketov, na 
osnovi katerih sprejemnik lahko ugotovil podatkovno strukturo toka ter celotnega 
distribucijskega DVB sistema. Pri MPEG-2 formatih transportnih tokov in DVB sistemih se za 
opis in signalizacijo strukture vsebine TS tokov uporabljajo programsko specifične in 
sistemske informacijske tabele PSI/SI. MPEG-2 [23] je določil 4 take tabele, imenovane 
programsko specifične informacije (PSI). To so zbrane v spodnji tabeli. 
Ime tabele Opis Identifikator paketa PID 
PAT Programsko povezovalna tabela 0 (0x0 hex) 
PMT Tabela načrta programa Za vsak program določen v PAT 
NIT Tabela omrežja 16 (0x10 hex) 
CAT Tabela za pogojni dostop 1 (0x1 hex) 
Tabela 1: MPEG-2 PSI tabele 
 
Te štiri osnovne tabele so dovolj, da sprejemnik dobi informacijo o parametrih prenosnega 
sistema, številu vsebovanih programov ter identifikacijah (PID) njihovih komponent, na 
osnovi katerih se lahko začne sinhronizacija in dekodiranje vsebine. Vse tabele se v DVB 
sistemih oddajajo periodično z ustrezno periodo. Namen tega je na eni strani signalizacija 
aktivne ter dinamične strukture preko periodičnega osveževanja paketne strukture ter 
podatkov  iz njihovega tovora in  na drugi strani periodično ponavljanje tabel zaradi čim 
hitrejše sinhronizacije sprejemnika. Predstavljajmo si, da se na sprejemniku izbrali želen 
program ravno trenutek za tem, ko so se oddale PSI tabele. Sprejemnik se brez njih ne more 
sinhronizirati na paketno strukturo, zato mora počakati naslednji cikel oddajanja. Šele takrat 
lahko začne z internimi postopki.  




Poglejmo kako se sprejemnik sinhronizira s pomočjo osnovnih štirih tabel in kako prebere 
paketno strukturo. Tabele se po standardu prenašajo preko vnaprej določenih 
identifikatorjev (PID). Za omenjene štiri tabele so njihove vrednosti navedene skrajno 
desnem stolpcu Tabela 1. V postopku sinhronizacije se včitujejo tabela za tabelo in 
obdelujejo njihove vsebine. Sinhronizacija se začne z iskanjem PAT tabele, ki se prenaša 
preko paketov s PID = 0. 
PAT TABELA je osnovna in najpomembnejša tabela znotraj TS toka. V vsakem transportnem 
toku obstaja le ena taka tabela in se periodično ponavlja približno vsakih 0,5 s. Ta tabela 
pove koliko programov vsebuje transportni tok. Za vsak program prenaša njegovo številko in 
tudi kazalec na tabelo načrta PMT posameznega programa. Posamezni kazalec je v bistvu 
identifikacijska številka PID tabele načrta posameznega programa. Ko sprejemnik želi 
dekodirati določen program, najprej poišče PAT tabelo in iz nje prebere številko programa 
ter PID PMT tabele želenega programa. Slika Slika 8 prikazuje realen primer tabele 
nacionalnega DVB-T multipleksa MUXC. 
 
Slika 8: PAT tabela nacionalnega multipleksa MUXC 
Na desni strani slike v spodnji tabeli vidimo spisek programov ter identifikatorjev paketov 
njihovih PMT tabel. Na podlagi spiska ugotovimo, da se za program s številko 24 prenaša 
njegova PMT tabela v paketu s PID = 124 in podobno za druge. Na sliki Slika 8, v tabeli na 
desni strani nad spiskom programov vidimo dodatno tabelo, ki podaja nekatere dodatne 




informacije. Ena pomembnejših je podatek o verziji tabele. Kot smo prej omenili, je paketna 
struktura TS dinamična. Ni dovolj, da se tabela periodično ponavlja, podati moramo tudi 
informacijo kdaj se je njena vsebina spremenila, oziroma kdaj so spremembe znotraj tabele 
merodajne. Ta informacija se prenaša z uporabo verzije tabele. Ob vsaki posodobitvi vsebine 
tabele se mora številka verzije povečati za ena. Ko pride do najvišje številke 31, nadaljuje s 
številko 0 in tako kroži v nedogled. Na ta način sprejemnik s primerjavo dveh zaporednih 
tabel vedno lahko ugotovi, kdaj se je sprememba zgodila in kaj se je v njej spremenilo. 
Primer take spremembe se zgodi pri dodajanju ali odvzemanju programa iz programske 
ponudbe. Kadar operater omrežja v ponudbo doda nov program, se številka program in 
njegove PMT tabele doda v PAT tabelo. Njena dolžina se poveča in kadar progam odstrani se 
skrajša. V praksi obstaja tudi še primer premeščanja programa iz enega programskega mesta 
na drugega. Takrat ostane dolžina PAT tabele enaka, spremeni se le številka programa ali 
njegove PAT tabele. Tako prestavljanje ima velikokrat učinke na sprejemnike, zato se ji 
operaterji želijo izogniti, kolikor je le mogoče. Na levi strani Slika 8 vidimo delno strukturo 
tabele. Iz nje razberemo tudi, da PAT na začetku tabele signalizira poseben program s 
številko 0 in identifikatorje PMT tabele s številko 16. Ne gre za poseben program, temveč se 
na ta način signalizira NIT tabela omrežja. Izvedba signalizacije je sicer nenavadna, a na nek 
način razumljiva. Ideja je v tem, da se sprejemniku podatki posredujejo na tak način, da le ta 
lahko uporablja natanko enak postopek za iskanje vseh tabel. S tem pridobimo tako na 
hitrosti sinhronizacije kot tudi zmanjšamo kompleksnost algoritmov za sinhronizacijo na 
paketno strukturo. Po tem ko je sprejemnik izfiltriral informacijo o PID za načrt tabele 
izbranega programa, je naslednji korak branje vsebine PMT tabele izbranega programa. 
PMT TABELA je posebna tabela, ki vsebuje PID indentifikatorje transportnih paketov 
elementarnih tokov. Vsak program ali bolje video storitev je sestavljen iz video toka, audio 
toka ter ostalih podatkovnih tokov kot so podnapisi, teletekst in podobno. Na sliki Slika 9 je 
prikazana PMT tabela nacionalnega DVB-T multipleksa MUXC za program s številko 24. Na 
desni strani slike vidimo, da PMT tabela vsebuje identifikatorje komponent za video 
(PID = 580), audio (PID = 581) ter podatkovne pakete (PID = 224). 
 
 





Slika 9: PMT tabela nacionalnega multipleksa MUXC 
Na levi strani slike opazimo podatek PCR PID: 580. To je podatek, ki sprejemniku pove znotraj 
katerih transportnih paketov se prenaša referenčna sistemska ura, ki jo potrebuje 
dekodirnik. V tem koraku ima sprejemnik na voljo naslednje podatke: 
• podatek o referenčni uri (PID=580) 
• podatek o številu in vrsti programskih komponent, ki sestavljajo video storitev (3) 
• podatek o paketih, kjer se prenaša video vsebina (PID=580) in vrsti uporabljene 
kompresije  
• podatek o paketih, kjer se prenaša avdio vsebina (PID=581) in vrsti uporabljene 
kompresije 
• podatek o jeziku storitve (slovenski jezik). 
Sprejemnik na osnovi podatkov o komponentah izbranega programa iz PMT tabele začne s 
postopkom dostopa do paketov z izbranimi identifikatorji. S Slika 9 vidimo, da avdio 
komponenta izbranega programa vsebuje podatek o jeziku. Ta in podobni podatki so PSI/SI 
tabelah signalizirani preko opisnih objektov (angleško descriptors). Nekatere komponente 
programa jih zahtevajo, pri nekaterih so opcijske. V primeru uporabe avdio komponente se 
uporablja opisni objekt za jezik, ki prenaša informacijo o jeziku. V primerih tuje produkcije je 
lahko znotraj TS na voljo več paketov z različnimi jeziki. V tem primeru sprejemnik uporabi 
tistega, ki ustreza privzetemu jeziku, ki je določen v meniju sprejemnika. Preko daljinskega 
upravljalnika je na voljo tipka, s katero lahko v primeru obstoja več jezikovnih variant le tega 




tudi lahko zamenjamo. Kakor smo zapisali pri PAT, velja tudi tukaj pravilo glede uporabe 
podatka o verziji tabele. Ker je tudi PMT dinamičen,  mora sprejemnik  ves čas prečesavati 
podatke in iskati spremembe ter glede na njih nadgrajevati svoje podatke ter zagotoviti 
vedno sveže in aktualne konfiguracijske nastavitve. Pravilo velja na splošno pri vseh PSI/SI in 
ostalih signalizacijskih tabelah. 
4.3 Dostopanje do vsebine A/V storitev in odklepanje 
 
Sprejemnik ima po branju podatkov iz PMT tabele nastavljene parametre, ki jih bo 
potrebovalo njegovo dekodirno vezje za A/V vsebine. Od tega trenutka naprej sprejemnik 
čaka na pakete, ki jih potrebuje za dekodiranje vsebine in nato za prikaz slike na zaslonu ter 
predvajanje avdia na zvočnem izhodu. V kolikor vsebine znotraj transportnega toka niso 
zaklenjene, se dekodirni postopek lahko nadaljuje. V obratnem primeru se dekodiranje ne 
more začeti, saj so vsebine elementarnih paketov premešane in elektronsko zaklenjene z 
ustreznim algoritmom zaklepanja. Za odklepanje so potrebni podatki o kodirnem sistemu in 
pravicah naročnikov. Zato se v TS toku potrebuje dodatna tabela. 
CAT TABELA je namenjena za signalizacijo pri pogojnemu dostopu. Uporabna je v primeru 
plačljivih programov, videa na zahtevo ali varovanju avtorskih pravic programa na nekem 
geografskem območju, ko so ti zaklenjeni z enim od sistemov za pogojni dostop (Viaccess, 
Conax, Irdetto, Nagra).  
 
Slika 10: CAT tabela nacionalne televizije  




Premešani in zaklenjeni elementarni tokovi komponent so lahko odklenjeni le z uporabo 
metod izbranega sistema za zaklepanje ter ustreznega elektronskega ključa. Ključi se 
ponavadi časovno spreminjajo zaradi varnosti in zmanjšanja verjetnosti nepooblaščenega 
sprejema. V CAT tabelo so zato vključene potrebne informacije o sistemu za pogojni dostop. 
Z njihovo uporabo  sprejemnik lahko začne s procesi za dešifriranje in odklepanje A/V 
komponent. 
Poglejmo primer CAT-tabele nacionalne televizije s Slika 10, ki se signalizira preko satelita. V 
njem se signalizirata dva identifikatorja paketov (PID = 90, PID = 91), ki vsebujeta dodatne 
informacije, potrebne pri odklepanju določenih programov. Primer kaže dva sistema 
zaklepanja zaradi tega, ker si kapaciteto satelitskega kanal delita dve organizaciji in vsaka 
uporablja svoj sistem za zaklepanje. V CAT-tabeli se ponavadi signalizirajo dodatne 
informacije za odklepanje kot so naslovno kontrolno sporočilo ECM, ki pošilja kontrolne 
kode, in EMM, naslovno upravljalno sporočilo, ki vsebuje podatke za administracijo 
uporabnika pogojnega dostopa. Primer na Slika 10 v času zajema ni signaliziral kontrolnih 
sporočil ECM. Sistemi zaklepanja namreč dopuščajo različne principe signalizacije kontrolnih 
paketov ter časovno pošiljanje le teh. Obstaja tudi možnost, da so bile vse vsebine v trenutku 
zajema odklenjene. V sistemu namreč ni treba signalizirati kontrolnih podatkov, če so vse 
programske vsebine proste za sprejem. Na tem primeru tudi vidimo, da so lahko vsebine A/V 
zaklenjene le občasno oziroma po potrebi. 
Nacionalni operater RTV Slovenija v svojem elektronskem vodiču natančno označuje oddaje, 
ki so preko satelita zaklenjene zaradi varovanja avtorskih pravic. Vodič je v ta namen 
opremljen z znakom satelita ter pripadajočim komentarjem oznake. 
Pri pogojnem dostopu je prepovedano, da bi se transportni tok in tabele skrivale ter 
elektronsko zaklepale. Lahko so zaklenjeni le elementarni toki. Sam proces odklepanja je 
ponavadi izveden z ločeno elektroniko (CICAM), ki se vstavi v CI-režo sprejemnika za pogojni 
dostop. Princip odklepanja je predstavljen na Slika 11. Sprejeti podatkovni tok TS se znotraj 
sprejemnika posreduje elektroniki CICAM-modula. Ta pozna dešifrirni algoritem in metodo 
za odklepanje. Sam postopek za odklepanje potrebuje ob podatkih iz CAT-tabele tudi lokalne 
podatke uporabnika, ki ga ponavadi prebere iz uporabniške kartice. V zadnjem času 




postajajo sprejemniki tako izpopolnjeni, da omogočajo dešifriranje brez uporabnikove 
kartice [56]. 
 
Slika 11: Princip odklepanja pri pogojnem dostopu 
 
Sodoben sistem namesto uporabnikove kartice uporablja podatkovni kanal DVB, preko 
katerega se je zaradi izpopolnjenega algoritma tudi da ponovno reprogramirati z drugačnim 
kodirnim algoritmom. Dobra stran te avtomatizacije je v dolgoročnejšem zagotavljanju 
zaščite, saj ni potrebne nobene dodatne elektronike, ki bi jo lahko kdo ponaredil. Druga 
dobra lastnost je, da uporabnik ima boljšo izkušnjo uporabe, saj elektronika zaradi slabih 
stikov in ostalih tehničnih težav ne nagaja več. Za ponudnika sistema je elektronsko 
upravljanje pravic mnogo lažje, saj se katera koli kartica lahko z ustrezno kodo na daljavo 
deaktivira in izključi možnost odklepanja vse dokler ne prispe nov ukaz za njeno 
reprogramiranje. Elektronska izvedba sistema omogoča tudi večjo prenosnost med 
uporabniki ter upravljanje na daljavo preko oddajne strani brez potrebnega obiska pisarne 
operaterja storitve zaklepanja. Potem, ko je elektronika na svojem mestu (lahko je dospela 
preko pošte), se lahko naročila izvedejo preko spleta/telefona/bančne kartice na izredno 
hiter in učinkovit način. Če so podatki iz CAT-tabele pravilni in uporabniška kartica veljavna, 
vezje CICAM-modula odklene prej zaklenjene komponente, jih prepakira ter jih pošlje z istimi 
identifikatorji multiplekserju sprejemnika. Ta jih posreduje dekodirniku sprejemnika, ki je 
podatke o ustreznih identifikatorjih paketov že pridobil iz PMT-tabele in je pripravljen na 
postopek sinhronizacije na storitev in dekodiranje. 
 




4.4 Sinhronizacija na A/V storitev in dekodiranje 
 
Če je sprejemnik uspešno zaključil postopke sprejema, je v tem koraku pripravljen na začetek 
dekodiranja. Da bi se ta lahko začel, je treba urediti še nekaj sinhronizacijskih korakov. 
Transportni tok MPEG-2 prenaša A/V in nekatere podatkovne komponente v strogi 
medsebojni časovni relaciji. Pri obdelavi video signala je uporabljeno vzorčenje luminančnih 
in krominačnih komponent, katerih skupni mnogokratnik je 27 MHz. Zato se ta takt uporablja 
kot sistemska ura. Naloga dekodirnika je, da na sprejemni strani zagotovi kopijo tega takta. V 
ta namen se na oddajni strani vzorci te ure vstavljajo v podatkovne pakete ter pošiljajo na 
sprejemno stran. Vzorci se običajno prenašajo znotraj paketov za prenos video podatkov. 
Velikokrat se prenašajo tudi v ločenih paketih, kadar je treba vse programe znotraj istega 
transportnega toka med seboj sinhronizirati. Pri razlagi PMT-tabele smo omenili, da se ta 
podatek signalizira s podatkom PCR PID. Sprejemnik iz toka paketov izloči tiste, ki imajo 
oznako, ki je zapisana znotraj PCR PID. Izločene pakete uporabi kot vir takta in z metodo 
fazno sklenjene zanke prilagodi lastno uro na način, da sinhrono sledi tisti na oddajni strani. 
Po standardu MPEG-2 smeta biti dva paketa z vzorci PCR med seboj oddaljena največ 40 ms. 
To je potrebno za pravilno delovanje fazno sklenjene zanke, ki na eni strani mora slediti 
spremembam na vhodu in na drugi strani biti dovolj stabilna, da v izhodnem video signalu ne 
bo prihajalo do barvno-svetlostnih nepravilnosti. Ko se fazna zanka ulovi lahko sprejemnik 
začne z dekodiranjem. Sprejete pakete z ustreznimi identifikatorji, pridobljenimi iz PMT-
tabele, sestavi v elementarne tokove, večje podatkovne celote in s pomočjo ustreznega 
algoritma dekodira. Podatek o zahtevanem algoritmu se tudi signaliziran znotraj PMT-tabele 
z opisnim objektom video komponente. Na njegovi osnovi sprejemnik ve, kateri algoritem 
izbrati in ali je sploh zmožen za dekodiranje. Na začetku digitalne televizije v Sloveniji je bilo 
mnogo sprejemnikov MPEG-2, ki niso znali dekodirati tip kodiranja ITU-T H.264/AVC, ki ga je 
oddajala nacionalna televizija. Dekodirnik mora poskrbeti še za dodatno sinhroniziranost 
med posameznimi elementi videa in sliko. Gledalci nesinhroniziranost opazimo preko 
zakasnitve zvoka. Do nje pride bodisi zaradi napak na oddajni strani, napak med prenosom 
ali napak pri sinhronizaciji na sprejemni strani. V praksi se velikokrat izkaže, da pri nižje 
cenovnih modelih samostojnih sprejemov (STB), kjer je cena ključna in so procesne 
zmožnosti zelo okrnjene, začnejo procesorji pri nekaterih nastavitvah kodiranja po daljšem 




času delovanja kasniti zvok. V splošnem pri novejših televizijskih sprejemnikih teh težav ni. 
Standard MPEG-2 določa komponente in načine za prenos sinhronizacije preko oddajno 
sprejemne verige. Ta se za medsebojno sinhronizacijo izvaja preko dekodirnega (DTS) in 
predstavitvenega časovnega žiga (PTS). Znotraj avdio in video vzorcev se z omenjenimi 
časovnimi žigi krmili dekodirnik, ki mora na osnovi teh podatkov soležne rezine videa in avdia 
prikazati sočasno na izhodu. S tem je zagotovljena dolgoročna medsebojna sinhronizacija 
med sliko in zvokom. 
Do sedaj opisani postopki pri sprejemu in dekodiranju izbranega programa znotraj 
sprejemnika veljajo v primerih po prvem začetnem nastavljanju sprejemnika. Sama prva 
nastavitev sprejemnika, ko ga prinesemo domov iz trgovine, je lahko izziv. Sprejemnik je 
treba nastaviti. V njem izbrati privzete nastavitve, kot so država, jezik menija, jezik avdia, 
vključiti univerzalne storitve za dostopnost in potem poiskati program, ki so na voljo. NIT-
tabele so bile ustvarjene, da bi sprejemnikom olajšali iskanje, oziroma da bi zagotovili 
kakovostnejše podatke. Iskanje in razpoznavanje možnih kanalov s prečesavanjem 
frekvenčnega spektra lahko traja pri nekaterih modelih televizijskih in samostojnih 
sprejemnikov kar nekaj časa. Postopek je kašen, da se sprejemniku vnese začetna frekvenca 
in končna frekvenca območja, ki ga bo prečesal. Nato se začne postopek iskanja. Sprejemnik 
se uglasi na prvi televizijski kanal in preizkuša vse možne kombinacije modulacijskih 
parametrov, dokler se njegov demodulator ne ulovi. Ko se ulovi izvede postopek iskanja 
podatkovnih paketov. Ko se najde prvi paket, začne sprejemnik s postopki sinhronizacije na 
celotno podatkovno strukturo. Izloči vse PSI tabele ter jih drugo za drugo zapisuje v lastno 
tabelo najdenih programov. Ker se nekatere tabele PSI/SI osvežujejo v daljšem času, 
sprejemnik počaka nekaj sekund, da prispejo vse tabele po standardu določenih najdaljših 
ciklih. Po končanju iskanja na določenem kanalu, nadaljuje na naslednjem in tako do konca. 
Podatki iz NIT-tabele lahko zelo pripomorejo k hitrosti iskanja. 
NIT TABELA je uporabljena za prenos informacij o omrežju. Za boljše razumevanje poglejmo 
poljubno zgradbo digitalnega televizijskega radiodifuzno distribucijskega omrežja in način 
oddajanja programov v njem. Operater lahko ponuja svoje programe preko ločenih ali 
kombiniranih distribucijskih sistemih. Možno je imeti storitev preko globalnega satelitskega 
omrežja dopolnjeno s storitvijo iz lokalnega kabelskega omrežja in podobno. Tudi programi 




so lahko ponujeni v paketu (Angleško bouquet) ali posamično. Paketni način je značilen za 
primere, kjer je na voljo več programov. Praviloma se na prizemnih omrežjih ni tako uveljavil 
kot pri kabelskih in satelitskih sistemih. 
 
Slika 12: Gradniki DVB omrežij 
Poljubno omrežje nekega operaterja vsebuje enega ali več moduliranih frekvenčnih 
nosilnikov, kjer vsak prenaša enega ali več transportnih tokov. Imenovanje moduliranih 
frekvenčnih nosilnikov se razlikuje pri različnih sistemih. Pri satelitih lahko na isti frekvenci 
hkrati oddajamo na dveh različnih polarizacijah, zato se tam uporablja izraz transponder. Pri 
prizemnih in kabelskih sistemih to ni slučaj. Pri njih se uporablja izraz kanal. Podrobneje 
poglejmo primer oddajanja televizijske storitve čez satelit. Primer temelji na Slika 12. 
Operater je najel štiri transponderje. Na vsakem oddaja po en multipleks. Multipleks 2 preko 
transponderja 2 vsebuje štiri video storitve, od katerih tri ponuja v plačljivem šopu. Video 
storitve vsebujejo različno število komponent. Na primer storitev s številko 2 ponuja ob 
video sliki tudi dva avdia ter podatkovno storitev. Prvi avdio je originalen stereo zvok in drugi 
je originalen zvok z dodatkom avdio opisa za uporabnike s posebnimi potrebami. Preko 
podatkovne storitve se nudita teletekst in podnaslavljanje za uporabnike s posebnimi 
potrebami. Možnosti je res veliko. Ponavadi so strukture izoblikovane na osnovi 
komercialnega interesa in ponudbe/povpraševanja.  
Če ne oddajamo NIT-tabele, sprejemnik porabi nekaj več časa, da ugotovi podatkovno 
strukturo transportnega toka. Ne more pa ugotoviti strukture na sosednjih frekvencah na 
osnovi iskanja na obstoječi frekvenci. Če oddajamo NIT-tabelo, lahko z njo signaliziramo 
popolno strukturo in sprejemniku omogočimo hitro uglaševanje. V DVB-omrežju se NIT 
tabela prenaša znotraj vsakega transportnega toka. Z njim operater opiše vse transportne 




tokove in servise, ki se oddajajo na izbrani frekvenci ter ostalih frekvencah sistema. NIT 
tabela se prenaša s posebno številko identifikatorja PID = 16. V PAT je njena številka 
zaklenjena in je programsko ni možno spremeniti. 
Znotraj NIT tabele oddajamo fizično organizacijo multipleksov oziroma transportnih tokov, ki 
se prenašajo v danem omrežju. Preko kombinacije identifikatorja omrežja ter identifikatorja 
transportnega toka lahko unikatno opišemo tako fizične parametre kot tudi parametre o 
ponudbi video storitev: 
• številko transportnega toka 
• številko izvornega omrežja 
• oddajni sistem (DVB-T/C/S) 
• sprejemno frekvenco 
• modulacijske parametre 
• parametre za uporabljenega popravljanja napak 
• vsebujoče video storitve ter njihove parametre. 
Sprejemniki lahko na določeni frekvenci najdejo transportni tok, ki vsebuje NIT. Znotraj te 
tabele so lahko navedeni podatki za celotno omrežje. Potem, ko se tabela prebere v 
pomnilnik je iskanje za sprejemnik končano. Tudi ob vsaki spremembi omrežja je treba 
signalizirati spremembo v NIT-tabeli. Zato veljajo za delo s parametrom različice enaka 
pravila, kot za ostale PSI tabele. 
4.5 Zaznava hibridne aplikacije 
 
Sprejemnik bo zaznal interaktivno aplikacijo le, če bo ta v transportnem toku pravilno 
signalizirana in če bosta struktura ter vrednosti prenesenih podatkov pravilni. Kot smo že 
zapisali, se pri DVB radiodifuziji uporabljajo signalizacijske tabele, ki so v pomoč in dopolnitev 
informacij o posredovanih vsebinah znotraj transportnih tokov. Za naš primer si podrobneje 
poglejmo strukturo dveh tabel, ki se uporabljata pri signalizaciji interaktivne aplikacije. 
Še prej povejmo, da standard MPEG-2 ni definiral vsega, kar je treba pri signalizaciji znotraj 
DVB-omrežij. To je razumljivo, saj je njihova primarna naloga bila definirati standard za 
uporabo na medijih (CD, DVD) ter hrambi podatkov (datoteke) in ne vsega ostalega, kar 




spada k prenosu podatkov. S prenosom in težavami pri njem se niso preveč ukvarjali. Tega so 
se tudi zavedali, zato so pri kreiranju standarda uporabili prijem, s katerim so se izognili 
dodajanju različic ter kasnejših sprememb in popravkov. Dopustili so uporabo privatnih 
opisnih objektov, sekcij ter tudi privatnih tabel. Pri tem so predpisali strukturo in 
komponente tabel ali sekcij ter način povezave do komponent znotraj transportnega toka. Za 
vsako privatno tabelo je specificirano: 
• Informacijska tabela se prenaša v tovoru enega ali več transportnih paketov TP z 
rezerviranim identifikatorjem PID, ki opisuje omenjeno tabelo. Pri prenosu ostalih 
paketov se ta identifikator ne uporablja. (Tabela 2) 
• Vsaka tabela se mora začeti s posebnim identifikatorjem (table_id), ki je unikaten 
samo za to tabelo, zato jo s tem tudi določa.  
• Vsaka tabela je podeljena v sekcije, ki so lahko dolge največ 4 k-zlogov. 
• Vsaka sekcija tabele je zaključena s kontrolnim zlogom CRC32. 
Vse PSI/SI tabele se v sistemih digitalne televizije prenašajo z uporabo sekcij. Vsaka je dolga 
do 1 kzlogov, nekatere do 4 kzlogov. Primer daljših tabel so tabele za signalizacijo dogodkov 
pri elektronskih programskih vodičih. Sekcije iste tabele si sledijo druga za drugo in imajo isti 
identifikator tabele. Glede na identifikator tabele je določeno kateri PSI tabeli pripada 
določena sekcija. Naslednja tabela navaja identifikatorje nekaterih tabel. 






Tabela 2: Prirejanje sekcij sistemskim PSI tabelam 
Vsaka sekcija je zaključena z 32-bitno kontrolno kodo. Sekcije so lahko privatne ali določene s 
standardom. Pri MPEG-2 so določene sekcije vseh PSI-tabel in drugih, ki so definirane v 
ISO/IEC13818-1. Privatne tabele so tiste, ki niso definirane znotraj ISO/IEC13818-1, servisne 




informacije DVB (SI), sekcije podatkovnih vrtiljakov po ISO/IEC 13818-6 (DSM-CC) in 
podobno.  
Sekcije informacijskih tabel se prenašajo znotraj transportnih paketov kot ostali podatki med 
transportom. Pri tem se sekcije določene tabele preslikajo neposredno v tovor transportnih 
paketov brez tvorjenja elementarnih nizov. Če se sekcija PSI-tabele začne v transportnem 
paketu, se to signalizira z bitom za označbo začetka enote koristnega tovora (angleško 
payload unit start indicator) znotraj glave transportnega paketa. Ta značka se postavi na 
vrednost ena tudi v primeru začetka elementarnega niza avdio ali video komponente. Glavi 
paketa sledi kazalec, ki kaže odmik do prvega zloga sekcije znotraj tovora transportnega 
paketa. Prav zaradi tega bi se lahko paket začel tudi pri nekem odmiku, saj kazalec kaže na 
njegov začetek. Pri PSI-sekcijah ima ta kazalec vrednost nič, kar pomeni, da za njim sledi 
identifikator tabele. V transportnem paketu nikoli nimamo več kot enega kazalca, četudi bi 
se znotraj istega paketa lahko začela nova sekcija. V tem primeru je treba prišteti dolžino 
sekcije k vrednosti kazalca. Standard ne dopušča razmika med sekcijami, četudi si sledita 
druga za drugo znotraj istega paketa. Pomembno je tudi poudariti, da se pri prenosu znotraj 
paketov z istim identifikatorjem, sekcija najprej mora končati, da bi se lahko naslednja 
začela. Če se sekcija konča pred koncem paketa in ni smiselno odpreti novo sekcije, se paket 
napolni s polnilom 0xFF hex. To neposredno tudi pomeni, da je prepovedana uporaba tabele 
z identifikatorjem 0xFF, saj bi jo sicer zamenjali s polnilom. Sprejemnik ponavadi zavrže 
preostanek transportnega paketa po tem, ko najde v njem vrednost 0xFF. 
 
Slika 13: Primer PMT-tabele pri signalizaciji interaktivne aplikacije 




Oglejmo si sedaj strukturo PMT-tabele ob prenosu signalizacije interaktivne aplikacije. Ta je 
za nas pomembna, ker pokaže, kako se nadgradi obstoječa signalizacija za primer 
signalizacije interaktivne aplikacije v transportnem toku omrežja. Primer strukture PMT smo 
prikazali na Slika 9 in jo na kratko komentirali. Struktura za signalizacijo hibridne aplikacije je 
podobna njej, le malenkost razširjena. Za signalizacijo interaktivne aplikacije je treba 
uporabiti dodatne komponente. Ker v Sloveniji še ni na voljo prizemnega oddajanja s HbbTV, 
smo za analizo realnega primera zajeli signal Avstrijske televizije. Ta je v Ljubljani na voljo iz 
oddajnika Dobrač (KLAGENFURT 1-DOBRATSCH/VILL.ALPE) na UHF kanalu 24 (498 MHz) [58]. 
Analizator transportnega toka nam prikaže vsebino PMT kot je prikazano na Slika 13. Na njej 
je označen HD servis s število SID=10150, ki vsebuje ob video komponenti še naslednje 
podatkovne komponente: 
• AIT tabelo (identifikator elem. toka komponente s tipom 5 - 0x05 hex) 
• Teletekst (identifikator elem. toka komponente s tipom 6 -  0x06 hex) 
• Podatkovni vrtiljak DSM-CC (identifikator elem. toka komponente s tipom 11 - 
0x0B hex). 
Na sliki Slika 13 opazimo, da PMT tabela ne vsebuje informacije o elementarnem toku avdio 
komponente. To je zaradi regionalnega načina oddajanja. V času zajema transportnega toka, 
je bila oddajana le slikovna informacija, znotraj katere so ljudem sporočili, da izbrana storitev 
deluje le v določenih časovnih terminih in da lahko izberejo drugo A/V televizijsko storitev. V 
PMT tabeli načrta programa najdemo ob video komponenti tudi tri podatkovne storitve: 
teletekst, AIT tabelo za informacije o interaktivni storitvi ter komponento podatkovnega 
vrtiljaka za prenos aplikacije ter njenih podatkov. Podatkovna storitev teletekst nam je vsem 
dobro poznana in ga na tem mestu ne bomo razlagali. Za naš primer je bolj pomembna 
oblika in signalizacija znotraj tabele AIT in podatkovnega vrtiljaka. Najprej si poglejmo AIT 
tabelo. 
Natančna struktura AIT tabele je definirana v ETSI TS 102809, njena perioda ponavljanja pa 
ne. Na eni strani je to razumljivo, saj se tabela prenaša kot privatna. Zato je natančna 
vrednost prepuščena zahtevi HbbTV platforme. V splošnem velja, da je dovolj, če jo 
obnavljamo vsako sekundo, oziroma nekoliko redkeje. Pri zajetem avstrijskem signalu nam je 
instrument pokazal strukturo, ki je prikazana na Slika 14. Na vrhu tabele opazimo številko 




identifikatorja transportnih paketov PID = 7410, ki pomeni, da se v tovoru teh paketov 
prenaša AIT tabela. Kot smo zapisali v začetku tega podpoglavja je identifikator tabele drugi 
znak v tovoru paketa takoj za odmikom, ki določa začetek nove sekcije znotraj tovora. S 
pomočjo njene številke sprejemnik natančno ve za tip in strukturo podatkov, ki jih tabela 
prenaša. Pri AIT ima ta vrednost 0x74 hex (116 dec).  
 
Slika 14: Struktura podatkov AIT tabele 
Za tipom tabele sledi identifikator paketa PID, verzija tabele, s katero signaliziramo 
spremembe v tabeli, podatek o dolžini vseh sekcij tabele, oznaka tipa aplikacije, ki je v 
primeru HbbTV vedno enaka 0x10 hex (16dec), bit za signalizacijo za namen testiranja in 
nato sekcija za opis interaktivne aplikacije. V njem se signalizira: 
• Izdajatelj preko številke organizacije (ORF) 
• Številka aplikacije ( lahko jih oddajamo več kot eno v signalu) 
• Kontrolni ukaz (1), ki pove, da se aplikacija mora samodejno zagnati 
• Internetni naslov strežnika (opisnik 0x15) 
• Način prenosa aplikacije 
• Ime aplikacije ter vsi ostali podatki aplikacije. 
Opazimo, da sta signalizirana dva transportna protokola z identifikatorjem 0x02. Tak način je 
splošen in pomeni, da je aplikacija dostopna preko dveh poti: radiodifuznega in 




internetnega. Pri tem je vsaka pot označena s številčno oznako dolžine enega zloga. Vrstni 
red preizkušanja dosegljivosti aplikacije preko opisanih poti je določena v opisniku z 
identifikatorjem 0x00 hex. Sprejemnik najprej preizkusi pot z oznako, ki je prva navedena v 
spisku. Če ni dosegljiva, s spiska preizkusi še naslednjo pot. Omenjena metoda se v praksi 
pogosto uporablja zaradi tega, da sprejemnik najprej izbere hitrejšo pot (ponavadi 
interaktivna), da sprejemnik lahko pridobi aplikacijo, četudi njegov interaktivni kanal ni 
povezan in da ima sprejemnik na voljo redundantno pot, v kolikor pride do nedosegljivosti 
strežnika interaktivne aplikacije preko širokopasovnega kanala. Z uporabo omenjenega 
prijema je signalizacija interaktivnega kanala čez radiodifuzni kanal izvedena na najbolj 
zanesljiv način.  
Poglejmo še zadnjo komponento v PMT tabeli, podatkovni vrtiljak. Njena struktura je 
določena v standardu ISO/IEC13818-6 [22]. Podatkovni vrtiljak je komponenta, ki operaterju 
omrežja omogoča funkcionalnost podatkovnega povezovanja preko DVB prenosnega kanala. 
Preko njega se lahko prenašajo interaktivne aplikacije in njihovi podatki, drugi neodvisni 
podatki, signalizirajo se prožilniki dogodkov (angleško stream events) in podobno. Naslednja 
slika prikazuje možnost njene uporabe za sinhronizacijo mape strežnika z mapo aplikacije v 
sprejemniku. Nastala je ob zajemu testnega transportnega toka iz Avstrije (ORS). 
 
Slika 15: Sinhronizacija mape aplikacije preko podatkovnega vrtiljaka 




Slika 15 prikazuje slikovni zajem vmesnika analizatorja podatkovnega vrtiljaka DSM-CC. Na 
vrhu vmesnika izberemo komponento vrtiljaka, ki jo želimo prenesti na računalnik. 
Mehanizem deluje popolnoma enako kot pri digitalnem televizijskem ali samostojnem 
sprejemniku. Kadar zaženemo start, analizator začne s sprejemanjem podatkovnih modulov 
vrtiljaka in jih zlaga drugega za drugim v lokalno podatkovno strukturo. Na sprejemni strani 
se naredi identična kopija oddajne mape, oziroma struktura, ki je prenesena preko modulov 
podatkovnega vrtiljaka. Podatki o vrtiljaku so na voljo na spodnji levi strani vmesnika, 
medtem ko je na desni strani prikazana struktura sinhronizirane mape. V njej takoj 
prepoznamo standardno zgradbo spletne aplikacije z indeksno datoteko index.html. Kot smo 
prej opisali pri signalizaciji aplikacije znotraj AIT tabele, je tako prenesena struktura ustvarila 
začetni pogoj, da lahko predvajalno okolje sprejemnika zažene brskalnik, ki iz te preslikane 
mape prebere indeksno datoteko in s pomočjo nje zažene aplikacijo. Z uporabo opisanega 
mehanizma operater omrežja preko radiodifuznega signala prenese aplikacijo z oddajne 
strani v lokalni pomnilnik sprejemnika, od koder preko tabel PAT, PMT in AIT sproži njeno 
predvajanje s pomočjo brskalnika predvajalnega okolja. Cel postopek je torej signaliziran ter 
krmiljen s strani operaterja radiodifuznega omrežja z namenom uporabniku ponuditi 
interaktivno komplementarno storitev in s tem povečati vrednost lastnega omrežja. Ob 
DSM-CC podatkovnem vrtiljaku so na voljo tudi druge metode za prenos podatkovnih 
struktur. Ena takih je tudi s strani HbbTV določen protokol za prenos podatkov (angleško File 
Delivery Protocol DFP). Njegov opis najdemo v ETSI TS 102796 [11], dodatek H. Katere 
metode in principe bo uporabil operater je odvisno od potreb, lastnih ciljev, možnosti in 
interesov. 




5 Zagotavljanje kapacitete za interaktivno nadgradnjo omrežja 
 
Pri vseh distribucijskih sistemih se srečujemo z omejitvami kapacitete prenosa. Tega omejuje 
bodisi fizična povezava preko lastnosti prenosnega kanala (žična, brezžična, optična) ali na 
višjem nivoju podatkovni paket ponudnika storitev, ki je odvisen ne nazadnje tudi od 
ekonomskega stanja posameznega naročnika. V našem primeru se bomo osredotočili na 
primer omejitve brezžičnega kanala za oddajanje prizemne digitalne televizije, saj je ta za 
uvedbo interaktivnosti eden najpomembnejših za državo. Na osnovi prikazanih metod in 
principov v naslednjih dveh poglavjih trdimo, da je na omenjenih prizemnih omrežjih na voljo 
dovolj kapacitet za uvedbo interaktivne televizije. Preko nje bi se vzpostavile nove storitve in 
možnosti, tudi take, s katerimi lahko bistveno prispevamo k e-vključenosti, zmanjšanju 
digitalne ločnice ter omogočitve komplementarnih storitev za osebe s posebnimi potrebami.  
5.1 Prilagoditev vsebin na delež razpoložljive kapacitete kanala 
 
Pri oddajanju vsebin čez prizemna omrežja DVB-T/T2 se uporabljajo različne nastavitve, ki so 
ob omejitvah fizičnega kanala tudi odvisne od zagotavljanja želene kakovosti in zanesljivosti 
sprejema, razpoložljive moči oddajnikov, konfiguracije terena, nezasedenosti frekvenčnega 
kanala in podobno. Nastavitve oddajnih parametrov na sprejemni strani zahtevajo določeno 
vrednost razmerja signal/šum (tudi C/N) za ustrezen tip radiofrekvenčnega prenosnega 
kanala (Gauss, Rice ali Rayleigh) [29]. Ob izpolnjevanju teh pogojev celoten sistem zagotavlja 
določeno razpoložljivo kapaciteto [17], [15]. Pri načrtovanju sistemov za prizemno oddajanje 
naslednje generacije DVB-T2 je bilo zahtevano, da mora operaterjem nuditi vsaj 30–35 % 
višjo kapaciteto od starejšega sistema DVB-T pri enakih ali podobnih parametrih na 
sprejemu. Pri sistemu DVB-T lahko računamo z uporabnimi kapacitetami v območju 19,96–
24,88 Mbit/s [17], v odvisnosti od dejanske izvedljivosti. Za primer izračuna bomo kasneje 
upoštevali vrednost 22,4 Mbit/s. To je kapaciteta, ki ga nudi enofrekvenčno omrežje prve 
generacije na nekem teritoriju za izbrane sprejemne parametre. Pri DVB-T2 lahko računamo 
z vrednostmi okoli 31 Mbit/s in več, kar je znaten doprinos. To so torej vrednosti, ki so na 
voljo in so v praksi dodobra preizkušene. To je prej omenjena naša omejitev, s katero 
moramo računati. Prvo vprašanje, ki se pri tem pojavi je, kako ga najučinkoviteje razdeliti, da 




bo na eni strani zagotovljena dovolj velika kapaciteta, ki bo zagotavljala dovolj pestro 
ponudbo vsebin ter na drugi strani zagotovljeno dovolj kapacitete za interaktivno 
nadgradnjo teh vsebin? Odgovor je v izbiri načina ter metod prilagajanja vsebin 
razpoložljivim deležem skupne kapacitete ter v metodi in načinu delitve deležev kapacitete. 
Odgovor na vprašanje, koliko video storitev lahko prenašamo znotraj neke omejene 
kapacitete, je tako zapleten, da se mu bomo na tem mestu raje izognili. Končno število 
možnih storitev A/V je namreč odvisno od veliko parametrov. V prvi vrsti je odvisno od 
načina in metode prilagoditve video signala radiodifuznemu sistemu, oziroma uporabljene 
kompresije ter načinu razdeljevanja deležev kapacitete posameznim storitvam. Algoritmi za 
video kompresijo se z leti zelo spreminjajo in v splošnem ni za pričakovati velike 
kompatibilnosti med njimi. Vedno novejši algoritmi zahtevajo nove računske metode, 
hitrejše računanje in sposobnejšo tehnično opremo. Ob hitrem pregledu standardov za 
kompresijo (ITU-T H.262, ITU-T H.264/AVC, ITU-T H.265) lahko zaključimo, da nam je do 
sedaj približno na vsakih 10 let uspelo uvesti novejši algoritem, ki je z uporabo vedno 
kompleksnejših matematičnih postopkov prihranil neverjetnih 50 % bitne hitrosti napram 
svojemu predhodniku. Letos, nekoliko mesecev nazaj, je nemški operater prizemnega 
omrežja Media Broadcast kot prvi na svetu zagnal najnaprednejše kodiranje ITU-T H.265 
(HEVC) preko prizemnega omrežja DVB-T2 . Kombinacija je rezultat testiranj ter zahtev 
televizijskih hiš po večji in kakovostnejši programski ponudbi na prizemnih omrežjih v 
Nemčiji [60]. Uporaba obstoječih in standardiziranih vrst kompresije za prilagoditev studijske 
video vsebine na delež končne kapacitete je odvisna od veliko dejavnikov. V veliki meri tudi 
odvisna od tipa omrežja, saj le ta določa odgovornost za uporabniško stran in s tem rešitev 
od konca do konca. Če je namreč omrežje komercialno, je lastnik omrežja ali radiodifuzna 
organizacija tista, ki nadzoruje obe strani distribucijske verige. Povedano drugače, operater 
radiodifuznega omrežja (oziroma lastnik) poskrbi za pravilne sprejemne naprave. Če je 
omrežje odprtega tipa in nacionalno, država poskrbi preko regulacije za razpoložljivost 
primerne tehnične opreme za sprejem signala, ki ga oddaja nacionalni operater po določbah 
regulatorja. Pri tem se uporabljajo različne metode in prijemi. Pri veliki spremembi 
tehnologije je treba uporabiti testiranja in označevanje primernih sprejemnikov (logo, 
nalepke itd.) ter uporabnika napotiti v nakup primerne opreme. Torej v odvisnosti od tipa 




oddajnega omrežja ter ostalih dejavnikov se izbire kompresijski algoritem, ki določa 
dekodirnike v sprejemnikih. Na osnovi te izbire je možno pričakovati vnaprej znane splošne 
potrebne bitne pretoke za povprečno kakovost A/V na izhodu sprejemnika pri gledalcu, 
oziroma približno število možnih programov v multipleksu prizemnega digitalnega sistema. V 
Sloveniji je bil pri prehodu na povsem digitalno prizemno oddajanje izbran takrat 
najučinkovitejši algoritem za kompresijo ITU-T H.264/AVC. 
5.2 Izbira načina delitve kapacitete – multipleksiranja 
 
Naj poudarimo, da je izbira sistema kompresije le prva stopnja do končne rešitve prilagoditve 
vsebine na delež izhodne kapacitete. Tako operater/lastnik omrežja kot ponudnik vsebine in 
uporabniki, so zainteresirani za optimizacijo tako tehnično kot tudi ekonomsko. Optimizacija 
na eni strani pomeni zmanjševanje stroškov vzdrževanja, obratovanja, boljšo izrabo resursov 
in na drugi strani večjo programsko izbiro, nižje cene vzdrževanja in najema ter podobno. 
Eden od načinov, ki omogoča omenjeno optimizacijo, je učinkovit princip razdeljevanja 
kapacitete med posamezne programe A/V. Pri tem imamo na razpolago dva principa: 
klasično časovno multipleksiranje ali statistično mutltipleksiranje, kot je prikazano na sliki 
Slika 16. 
 
Slika 16: Principi multipleksiranja 
Pri postopku časovnega multipleksiranja multipleksor vsakemu vhodnemu programu dodeli 
enak in omejen delež končne pasovne širine. Transportni paketi posameznih vhodnih tokov 
se umeščajo znotraj enega ali več časovnih oken v izhodni večprogramski tok MPTS. Z 
določitvijo različnega števila časovnih oken lahko v izhodni tok umestimo tudi variabilni tok, 




če je to potrebno. Pri tem izgubimo nekaj kapacitete, ker multipleksor na izhod vrine prazen 
paket (NULL) v kolikor na vhodu ni sprejel dodatnega uporabniškega paketa. 
Postopek statističnega razdeljevanja deležev kapacitete je bolj učinkovit, saj ga multipleksor 
deli v odvisnosti od potreb kompresijskega algoritma vhodnega videa; zahtevnejšim se 
dodeli več kapacitete. Sistem se lahko nastavi z določitvijo minimalnega in maksimalnega 
deleža za posamezen paketni vhod. Skupna vsota kapacitet vseh vhodov je omejena s 
skupno izhodno kapaciteto in jo je treba upoštevati, sicer prihaja do prelivanja in s tem do 
vidnih in neželenih učinkov pri gledalcih. Pri uporabi statističnega razdeljevanja kapacitete si 
pomagamo s centralnim limitnim izrekom. 
Izrek: Če imamo zaporedje neodvisnih naključnih spremenljivk Xn, ki imajo enako Gaussovo 
verjetnostno porazdelitev z upanjem µ in varianco 2, potem je limita Yn tega zaporedja 
slučajnih spremenljivk tudi slučajna spremenljivka z Gaussovo porazdelitvijo z upanjem µ in 
varianco 2. 
   
          
 √ 
  (1) 
Teorem za naš primer statističnega razdeljevanja kapacitete lahko razumemo na naslednji 
način. Vsebina vsakega vhodnega videa je statistično med seboj neodvisna, zato jo lahko 
štejemo kot spremenljivko z normalno porazdelitvijo. Enako velja za potrebe kompresije tega 
video signala. Zato bodo zahteve po bitni hitrosti naključne z normalno porazdelitvijo. Če 
velikokrat vzamemo vzorec take spremenljivke, se bo povprečje teh vzorcev zelo približalo 
povprečni vrednosti te naključne spremenljivke. Povedano drugače, čim večkrat bomo 
opazovali zahtevo po bitnem pretoku kompresiranega vhodnega videa, tem bolje bomo 
lahko ugotovili njeno povprečno vrednost. Zato za celoten multipleks velja: 
 B       B            (2) 
 B      B            
Pri tem so BRtot skupna vsota vseh bitnih pretokov, BRavg povprečna bitna hitrost posamezne 
A/V storitve (programa), BRvrh je vršna vrednost bitne hitrosti in Nstor skupno število 
programov v multipleksu. Zaradi normalne porazdelitve velja, da je vrednost BRtot manjša, 
ko bi bil produkt vršne vrednosti ter število video storitev (ststnum). To dejstvo je razlog, 




zakaj statistično razdeljevanje bolj izrabi razpoložljivo vrednost kapacitete kot drugi načini. 
Statistična delitev je v bistvu prilagoditev na naravno lastnost sistema, torej na dejanske 
potrebe naključnega vhoda. S tem se poveča tudi učinkovitost sistema, ki se na koncu odraža 
v profitu ob zadovoljstvu gledalcev zaradi večje programske ponudbe. 
Pri študiji sistemov za statistično multipleksiranje so opazili, da če kodirniki delujejo s 
konstantno hitrostjo na izhodu, občasno prihaja do vidnih popačitev slike. Video kodirnik 
namreč vedno poskuša prilagoditi kompresijske parametre tako, da doseže nastavljeno 
izhodno bitno hitrost, namesto da bi ugodil zahtevam kompleksnih video kadrov po veliki 
bitni hitrosti. Obratno velja pri nezahtevnih kadrih, ki ne zahtevajo vse razpoložljive 
kapacitete. V teh primerih kodirnik presežek zapolni s praznimi polnilnimi paketi (NULL), ki 
pomenijo neizkoriščenost oziroma izgubo dela kapacitete.  
Nadaljnja raziskovanja statističnega multipleksiranja so se ukvarjala tudi s študijo primera, 
kjer hkrati deluje več paralelnih video tokov. Ker so video signali naključni, obstaja le majhna 
verjetnost, da bodo vsi video kadri ravno ob istem trenutku zahtevali vršne bitne pretoke. 
Torej ko eden od kodirnikov zahteva veliko bitno hitrost, lahko drugi v istem trenutku 
razpolaga z viškom bitne hitrosti zaradi trenutno manjše kompleksnosti. To je vodilo do 
zaključka, da je veliko bolje razpoložljivo kapaciteto statistično razdeljevati kot statično. 
Dodatno se je izkazalo tudi, da obstajajo časovni trenutki, kjer je ob izpolnitvi vseh zahtev 
preostalo še nekaj kapacitete. Kapaciteto na takih mestih lahko uporabimo za tekstovne in 
druge časovno nekritične aplikacije, tudi interaktivne aplikacije in podatke z uporabo 
standarda HbbTV.  
Na osnovi zapisanega trdimo, da je multipleksor ključni element sistemov prizemne digitalne 
televizije. V nekaterih primerih lahko prihrani tudi do 30 % kapacitete [33]. 
Statistično multipleksiranje lahko deluje z uporabo različnih načinov: 
• način s konstantnim pretokom (CBR) 
• način z razpoložljivo kapaciteto (angleško available bandwidth rate ABR) 
• način z limitiranim variabilnim pretokom (angleško capped VBR) 
• način z variabilnim pretokom (VBR). 
 




5.2.1 CBR-način multipleksiranja 
 
Kot smo že zapisali, kakovost kompresije pri uporabi CBR ne more biti optimalna v smislu 
izhodne kakovosti, saj je na prvem mestu zagotavljanje bitne hitrosti. Kodirnik kompenzira 
zahteve po bitni hitrosti z dinamičnim nastavljanjem parametrov, ki odstopajo od 
optimalnih, vendar zagotavljajo zahtevano izhodno bitno hitrost. Višek kapacitete, ki nastane 
z vrivanjem polnilnih paketov z ničlami (NULL), lahko multipleksor nameni za časovno 
nekritične pretoke. Primer CBR-načina kodiranja je prikazan na Slika 17. 
 
5.2.2 ABR-način multipleksiranja 
 
Način je zelo podoben kot pri CBR s to razliko, da se končna bitna hitrost za kompresijo 
nastavi po tem, ko so zagotovljeni bitni pretoki vseh ostalih komponent znotraj servisa 
(avdia, podatkov). Pomeni, da je parameter bitne hitrosti za upravljanje s kompresijo 
določen eksplicitno. To je ravno obratno s principom pri CBR, kjer ima nastavitev bitne 
hitrosti video kompresije prednost pred ostalimi komponentami. Tako kot pri CBR načinu, 
tudi tukaj imamo opraviti z enakimi slabostmi zaradi neizkoriščenosti deleža razpoložljive 
kapacitete. 
 
Slika 17: Primerjava CB /VB  načina video kompresije 
 
 




5.2.3 VBR način multipleksiranja z omejevanjem vršne vrednosti pretoka 
 
Bitna hitrost kompresije se spreminja v odvisnosti od kompleksnosti vhodnega signala, 
vendar je ob tem omejena v smeri navzgor. Ta način prihrani veliko v primerjavi s CBR in 
ABR, saj ne zasede kapacitete, ki je sam ne potrebuje. Izhodni podatkovni pretok niha in ne 
vsebuje polnilnih paketov NULL, zato je ta kapaciteta na razpolago ostalim video vhodom, ki 
jo tisti hip potrebujejo. 
 
Slika 18: Variabilna hitrost podatkov z omejitvijo 
 
5.2.4 VBR način multipleksiranja brez omejevanja 
 
Zadnji najbolj merodajen način za izkoriščanje razpoložljive kapacitete radiodifuznega 
sistema je multipleksiranje brez omejevanja (rezanja) vršne vrednosti zahtevanega pretoka. 
To je izvedeno preko spreminjanja količine informacije znotraj časovnega segmentov, kot 
smo videli pri sliki Slika 16. Kompleksnejšim delom videa pripada več, enostavnejšim manj 
pretoka. Izhodni bitni pretok v bistvu niha okoli srednje vrednosti. Statistično 
multipleksiranje z uporabo variabilne hitrosti se v praksi lahko izvede na dva načina: preko 
tako imenovane odprte ali zaprte zanke. V praksi srečamo oba načina. Odločitev glede 
uporabe je odvisna od veliko faktorjev. Tehnično gledano je sistem zaprte zanke nekoliko 
hitrejši zaradi čvrstega vpetja opreme v celovit sistem: Na drugi strani odprta zanka prinaša 
določene prednosti ravno v smislu vpetosti v sistem. V kolikor že obstaja nek sistem, ki ga 
želimo le nadgraditi, ponavadi imamo možnost izbire opreme od različnih proizvajalcev. V 
prvem primeru to ni res zaradi različnih prijemov statistične obdelave, ki ga vsak proizvajalec 
opreme izvede na svoj način. Poglejmo primer zaprte zanke, prikazan na Slika 19. Sistem v 




povratni zanki analiza stanje razpoložljive kapacitete in z dodeljenimi vrednostmi nastavlja 
parametre kompresije znotraj posameznega kodirnika. Ta v napredujoči smeri analizira 
kompleksnost vhodne slike in parametre pošilja multipleksorju preko lastnega protokola 
proizvajalca sistema. Tak način delovanja preprečuje uporabo opreme različnih proizvajalcev. 
Na osnovi teh podatkov, trenutnega stanja izhoda in statistike, multipleksor v povratni smeri 
nastavlja prej omenjene parametre.  
 
 Slika 19: Statistično multipleksiranje preko zaprte zanke 
Posebnost sistema je tudi v določeni vrednosti največje zakasnitve med kodirnikom in 
multipleksorjem. Če parametri kompleksnosti iz video kodirnika dospejo prepozno v 
multipleksor, ta zahtev po kapaciteti ne more upoštevati, zato ga odstrani iz statističnega 
bazena kodirnikov ter mu dodeli prednastavljeno povprečno vrednost. Od tega trenutka 
naprej deluje omenjen kodirnik v načinu CBR izven statistične obravnave in ne zagotavlja več 
enake kakovosti izhodnega videa, kot prej, ko je deloval znotraj zanke. Tak primer se lahko 
zgodi v praksi, kadar kodirniki niso na isti lokaciji, temveč na med seboj oddaljenih lokacijah 
in med seboj komunicirajo preko omrežja, ki lahko nudi QoS ali tudi ne. Posledice so lahko 
opazne in porazne. Potrebno je biti previden in sistem načrtovati z dovolj rezerve, da se 
omenjenemu dogodku izognemo. 
 
Slika 20: Statistično multipleksiranje preko odprte zanke] 




Druga možnost izvedbe statističnega multipleksiranja je z uporabo odprtega sistema. 
Njegovo zgradbo prikazuje Slika 20. Pri tej rešitvi kodirniki sami komunicirajo med seboj in si 
sporočajo potrebe po izhodnih bitnih pretokih. Tudi pri tem načinu se naredi statistična 
skupina iz kodirnikov, ki bodo delili svoje presežke bitnih hitrosti, vendar brez multipleksorja. 
Spreminjanje bitne hitrosti je izvedeno v odvisnosti od tehnične rešitve posameznega 
proizvajalca. Nekateri proizvajalci [33] imajo tako rešitev, da se v statistični skupini eden 
določi kot glavni kodirnik ter še eden dodaten za njegovo nadomestilo. Ostali kodirniki 
znotraj skupine ostanejo podrejeni. V glavnem kodirniku se določi skupna izhodna bitna 
hitrost skupine, ki jo njena kontrolna enota razporeja z drugimi kontrolnimi enotami opreme 
v skupini ter na ta način kontrolira posamezne kodirnike. Glavnemu kodirniku lahko 
dinamično določamo vršno vrednost bitnega pretoka skupine ter na ta način med seboj 
spreminjamo relacije v različnih multipleksnih skupinah.  
Razen opisane možnosti obstajajo tudi rešitve statističnega multipleksiranja, ki vključujejo 
časovno premikanje bitnih pretokov kompresiranih vhodnih signalov ter ponovno statistično 
remultipleksiranje, primeri, ki vključujejo ponovno obdelavo že kompresiranega signala ter 
na ta način vplivajo na zasedbo potrebnega deleža kapacitete v izhodnem toku. Tak primer je 
recimo pri sprejemu storitve preko satelita, ki se dekompresira ter ponovno kompresira z 
novimi, vsebini in prenosnemu sistemu usklajenimi parametri (angleško transkoding) ter se 
vstavi v kabelsko omrežje. Primerov je še nekaj, a ker se v svojem bistvu delovanja od že 
naštetih ne razlikujejo, jih tukaj ne bomo navajali.  
Operaterji imajo veliko možnosti izbire. Katero izberejo, je odvisno od želja, načrtov, 
možnosti ter že uporabljene opreme. V tabelah Tablela 3 in Tabela 4 smo zbrali slabosti in 
prednosti obeh glavnih principov izvedb statističnega multipleksiranja. 
 Prednosti Slabosti 
Zaprti sistemi Učinkoviti Ni možnosti uporabe opreme različnih 
proizvajalcev 
 Manjše zakasnitve zaradi 
stroge vpetosti v sistem 
Več možnosti, da napake sesujejo 
sistem 
 Ni potrebe po 
interoperabilnosti 
Oprema iz iste družine proizvodov 
  Naprave morajo biti na isti lokaciji 
Tabela 3: Lastnosti zaprtih multipleksnih sistemov 




 Prednosti Slabosti 
Odprti sistemi Učinkoviti Podpora s strani več 
proizvajalcev 
 Na voljo več arhitekturnih 
različic 
Prevelika izbira z majhnimi 
medsebojnimi pozitivnimi 
učinki 
 Večja zanesljivost Vprašljiva končna 
učinkovitost 
 Interoperabilnost med 
proizvajalci 
 
 Večje število proizvajalcev  
Tabela 4: Lastnosti odprtih multipleksnih sistemov 
 
Pri zaključku obravnave lastnosti statističnega multipleksiranja povejmo, da je naključnost 
video signalov tista lastnost, ki nam ob izbiri ustrezne statistične obravnave omogoča 
prihranke tudi do 35 % potrebne kapacitete ter smotrnejšo izrabo razpoložljive kapacitete. 
Statistično multipleksiranje je zato za vsa prizemna omrežja ključnega pomena. Dobitek, ki ga 
pri tem dosežemo lahko uporabimo za povečanje števila programov v obstoječi programski 
ponudbi, za izboljšavo kakovosti videa posamezne storitve A/V ob nespremenjeni ponudbi ali 
za dodajanje časovno nezahtevnih podatkovnih prenosov ter za prenos podatkov, ki so 
potrebni za nadgradnjo storitev A/V z interaktivnimi aplikacijami. 
 
5.3 Pregled multipleksiranja v omrežjih nacionalne televizije 
 
Na kratko poglejmo, kakšna je praksa na prizemnih omrežjih v Sloveniji. Nacionalni operater 
trenutno upravlja dva multipleksa. Prvi je nacionalni multipleks Radiotelevizije Slovenija z 
imenom MUXA in drugi je komercialni multipleks z imenom MUXC. Pri obeh je izveden 
drugačen način multipleksiranja, kar bomo pokazali na osnovi grafov prometa. 
 




5.3.1 Nacionalni multipleks MUXA  
 
Nacionalni multipleks MUXA je kar dobro izkoriščen [63]. Prenaša storitve A/V RTV Slovenija 
in program Vaš kanal izdajatelja TV Novo mesto. Slednji se prenaša s konstantno bitno 
hitrostjo, pri ostalih se uporablja statistično multipleksiranje.  
 
Slika 21: Princip multipleksiranja na prizemnem omrežju MUXA 
Povejmo, da situacija, ki ga prikazuje zgornja slika, velja za centralno celico enofrekvenčnega 
omrežja. V ostalih dveh celicah so razmere drugačne. Za razlago slika povsem zadošča. Kot 
vidimo, je program Vaš kanal predvajan s konstantno bitno hitrostjo, ostali si kapaciteto 
delijo med seboj po statistični metodi. Ker se program producira v Novem mestu, ga je treba 
dostaviti do mesta multipleksiranja v Ljubljani, kar predstavlja ob ceni oddajanja dodaten 
strošek. Ker je ista televizijska vsebina že distribuirana do kabelskih operaterjev, je 
uporabljen princip multipleksiranja s ponovno obdelavo (angleško transkoding). Rezultat je 
kompromis med ceno distribucije do multipleksne postaje, ceno tehnične opreme, 
poslovnega modela izdajatelja ter želja operaterja nacionalnega multipleksa. Kot smo prej 
prikazali, bi lahko z njegovo vključitvijo v statistično skupino dosegli boljšo kakovost slike, kot 
je na voljo danes, a ne brez dodatnih stroškov. Statistično multipleksiranje prihrani tudi nekaj 
dodatne kapacitete, ki bi jo lahko uporabili za zagon interaktivnih storitev nacionalne 
Radiotelevizije s pomočjo tehnike HbbTV.  
Podrobnejše informacije o vsebinah in možnostih sprejema so na voljo na spletni strani 
operaterja multipleksa [65]. 




5.3.2 Komercialni multipleks MUXC  
 
Slika komercialnega multipleksa MUXC [64] je precej drugačna od slike multipleksa MUXA. 
Sistem prenaša 7 A/V storitev po različnih principih. Kot vidimo, si storitvi A/V z rdečo in 
zeleno barvo (POP TV, KANAL A) delita kapaciteto, medtem ko ostali delujejo v načinu CBR. 
 
Slika 22: Princip multipleksiranja na prizemnem omrežju MUXC 
Na multipleksu MUXC je še na voljo veliko neizkoriščene kapacitete, ki se jo da koristno 
uporabiti za različne namene. Ob sliki podajmo še naslednje razmišljanje. Ker je razpoložljive 
kapacitete še dovolj, za zdaj ni potrebe po prihranku z uporabo statističnih tehnik. Slika 
vseeno vzbuja vprašanje, zakaj se ne izkoristi preostala kapaciteta bodisi za povečanje 
programske izbire ali izboljšanje kakovosti obstoječih programov. Razlog je po vsej 
verjetnosti v komercialnosti omrežja. S strani regulatorja je določena cena 1 Mbit/s prenosne 
kapacitete, kot tržne enote. Če bi preverili izdajatelje posameznega CBR-programa, bi videli, 
da so različni od ponudnika storitev, ki si delita kapaciteto približno 4 Mbit/s. Ostali 
ponudniki televizijskih vsebin posredujejo le lasten program. V tem primeru sami odločajo o 
deležu kapacitete, ki so jo pripravljeni plačati. S tem si tudi določajo kakovost slike na 
sprejemnikih uporabnikov, kar posledično vpliva na željo po gledanju vsebine. Bolj 
kakovostne vsebine so bolj gledljive kot manj kakovostne. Izdajatelji imajo tudi srečo. V 
Sloveniji se na prizemnih digitalnih omrežjih od vsega začetka oddajanja (2010) uporablja 
kompresija po standardu ITU-T H.264/AVC. Ta omogoča prihranek potrebne kapacitete 
napram starejšemu ITU-T H.262 (MPEG-2) približno med 40 in 50 %. Pomeni, da so že tukaj 




prihranili, saj za isto kakovost potrebujejo manj kapacitete. Lahko rečemo tudi, da je za isti 
strošek zagotovljena večja kakovost storitve. Trenutno stanje na multipleksu MUXC traja že 
nekaj časa in bo verjetno še trajalo vse do pojava potreb po HD- in UHD-programih na 
prizemnih omrežjih ali morebiti novega poslovnega modela v povezavi več partnerjev za 
ponudbo nove storitve.  
Ob sliki zasedenosti MUXC poskusimo dati odgovor, koliko programov lahko prenesemo v 
preostali razpoložljivi kapaciteti. Na voljo je še približno kapaciteta 12 Mbit/s. Če bi jo 
napolnili na enak način, kot danes oddaja večina. Torej s po 1,4 Mbit/s po storitvi A/V in CBR-
načinu, bi lahko ob danes obstoječih 7 servisih oddajali še 8, torej skupaj 15. V primeru 
statističnega multipleksiranja vseh programov bi ta številka lahko še malenkost zrasla. 
V tujini je stanje od države do države različno. Marsikje še uporabljajo cenovno ugodne 
sprejemnike z dekodiranjem MPEG-2. Ob zelo nizki ceni sprejemnika je slabost te rešitve v 
preveliki potrebi po bitni hitrosti v primeru HD-videa. Posledica tega je zahteva po 
učinkovitejših kompresijskih algoritmih, da bi lahko izpolnili želje gledalcev po HD-storitvah 
na prizemnih omrežjih. Ravno to se je letos zgodilo v Nemčiji. Začelo se je oddajanje preko 
radiodifuznega omrežja prizemne digitalne televizije naslednje generacije z uporabo 
kodiranja ITU-T H.265 (HEVC). Na osnovi pilotnega projekta ter meritev predvidevajo, da bo 
prilagoditev A/V storitev preko novega HEVC-algoritma kompresije zahtevala med 1,8 Mbit/s 
in 2,2 Mbit/s za SD TV in 4–5 Mbit/s za storitev HD TV [59]. Na multipleksu nameravajo 
rezervirati ob vseh servisih A/V dodatno še 1-2 Mbit/s za podatke (interaktivne aplikacije ter 
ostale podatke). Tovrstno oddajanje bo prav gotovo spodbudilo še katere naše sosede pri 
uporabi najnaprednejših algodirmov za kompresijo ter uporabo prizemne tehnologije 
naslednje generacije DVB-T2. 




6 Vključevanje invalidov 
 
V Sloveniji je po nekaterih ocenah približno 15 % državljanov invalidov, kar je zelo blizu 
evropskemu povprečju. Invalidi v naši družbi še vedno nimajo enakih pravic kot ostali 
državljani. Vključevanje ali integracija invalidov pomeni njihovo enakopravno dostopnost do 
vseh storitev, ki jih potrebujejo. Popolno sodelovanje v družbi je predpogoj za doseganje 
enakovrednega položaja v družbi in za uveljavljanje političnih in državljanskih pravic ter 
svoboščin.  
Stanka Tutta, inšpektorica za delo na Ministrstvu za delo, družino in socialne zadeve v svojem 
članku o socialni vključenosti in zaposlovanju invalidov [69] posebej opozori, "da tudi invalidi 
nimajo vedno enakih možnosti kot drugi državljani. Četudi se jim z zakonodajo zagotavljajo 
socialne pravice, pa jim ni vedno zagotovljena pravica do enake udeležbe. Zato jih kot 
družbeno skupino štejemo med izključene družbene skupine. 
Bistvo novega pristopa, katerega cilj je socialno vključevanje: 
• Poudarjanje pravic posameznika – državljana, invalida – in ne zaščite ranljivih, 
šibkejših; torej ne obravnava invalidov kot objektov, "nevidnih državljanov ", in 
ravnanje z njimi na podlagi usmiljenja, ampak kot subjektov, ob upoštevanju 
dostojanstva posameznika; ne le priznavanje nadomestil za izključenost iz 
družbenega življenja, ampak ustvarjanje možnosti za aktivno vključevanje 
invalida; ne obravnavanje invalidov kot problemov, ampak kot ljudi s svojimi 
pravicami. 
• Poudarjanje individualnih razlik (pozitivna diskriminacija) in ne obvezna 
prilagoditev neživljenjski normi (standardu povprečnega državljana), kajti družba 
enakopravnih ljudi je tista družba, ki sprejema razlike med ljudmi in jih pozitivno 
usklajuje. Proces vključevanja invalidov v družbo je tako cilj in sredstvo. Invalidni 
otroci na primer se vključujejo v isto šolo kot drugi otroci tudi zato, ker imajo 
neinvalidni otroci pravico do navzočnosti invalidnih otrok, da se tako pripravijo na 
življenje v skupnosti različnih. 




• Polnopravno državljanstvo, ki pomeni tudi pravico vseh ljudi do aktivnosti in 
enake udeležbe. Gre za enakost možnosti, enakost priložnosti in enakost 
rezultatov. To pa pomeni, da je pravica, ki velja za vse, enako uporabljena tudi pri 
invalidih, na primer pravica do izobrazbe tudi pri invalidih pomeni pravico do 
enake ter ustrezne izobrazbe, in ne katerekoli izobrazbe. Gre tudi za to, da ima 
vsak pravico do nekih zagotovljenih pravic (predvsem ekonomskih in socialnih), ne 
glede na njegov prispevek ali sposobnost prispevati. 
Vendar pa je na izvajanje strategije socialnega vključevanja treba gledati predvsem kot na 
ustvarjanje pogojev za razvoj realno mogočih humanejših oblik in vsebine človekovega 
bivanja. Zato pri odpiranju novih perspektiv ne smemo preprosto zaobiti že uveljavljenih 
odnosov, ampak moramo obstoječe modele postopno spreminjati in dograjevati s 
prepoznavanjem ter sprejemanjem novih vrednot. 
Invalidska politika tako iz politike zaščite invalidov postaja politika o pravicah vseh ljudi do 
enake udeležbe, do vključitve, pa naj se to kaže v ustvarjanju možnosti, da bodo invalidi 
vstopali v vse stavbe skozi ista vrata kot vsi drugi ljudje in ne skozi prilagojen servisni vhod, 
ali pa v ustvarjanju možnosti za opravljanje enakih del in enako obravnavo pri izbiri 
izobraževanja, poklica, zaposlitve ter napredovanja v poklicni karieri, pa tudi pri odločanju o 
sebi, o tem, kako bom živel, s kom bom živel, v koga se bom zaljubil."  
"Sodobni evropski in svetovni pristop k človekovim pravicam poudarjata invalide kot nosilce 
pravic, ki uživajo človekove pravice brez diskriminacije – tako kot to velja za kontekst 
starosti, spola in otrok. Pri tem je center osredotočanja zunaj invalidnosti – v družbenih 
procesih." [73] 
Pravice invalidov so zapisane v Konvenciji o pravicah invalidov in številnih drugih 
mednarodnih in domačih pravnih aktih.  
"S stališča spoštovanja človekovih pravic invalidov velja posebej izpostaviti nekaj 
dokumentov, ki jih je sprejela Generalna skupščina OZN ali njene specializirane organizacije, 
na primer Mednarodna organizacija dela. To so Deklaracija o pravicah duševno prizadetih 
(1971), Deklaracija o pravicah invalidov (1975), Svetovni program delovanja v korist invalidov 
(1982), Talinske usmeritve za razvoj človeških virov invalidov (1990), Standardna pravila za 




izenačevanje možnosti invalidov (1993), Konvencija Mednarodne organizacije dela št. 159 o 
poklicni rehabilitaciji in  zaposlovanju invalidov (1983), UNESCO – Salamanška izjava (1994) 
itd." [73] 
Med pravicami, ki jih navaja Konvencija ZN o pravicah invalidov, je tudi dostopnost, ki je 
bistvena za sodelovanje v družbi.  
"Za invalide pomeni sprejem konvencije novo obdobje, ko niso več podvrženi 
diskriminatornim praksam in pristopom. Konvencija temelji na načelu, da so invalidi 
upravičeni do enake zaščite človekovih pravic kot vsi ostali ljudje. Invalidom je bil v 
preteklosti vse prevečkrat onemogočen dostop do tistih temeljnih pravic in svoboščin, ki so 
bile zagotovljene večini." [73] 
V skladu s tem je namen evropske strategije za invalide odpraviti ovire za dostop, s katerimi 
se srečujejo invalidi. Glavna področja ukrepanja vključujejo grajeno okolje, promet, 
informacijsko in komunikacijsko tehnologijo in storitve. 
"Poleg naštetih aktov je pomembna tudi primarna in sekundarna evropska zakonodaja. Sem 
štejemo ustanovitvene in pristopne pogodbe, uredbe, direktive, priporočila, resolucije in 
mnenja. Zelo pomembni so tudi različni strateški oziroma razvojni dokumenti. Trenutno 
najpomembnejša je Evropska strategija o invalidnosti za obdobje 2010-2020: obnovljena 
zaveza za Evropo brez ovir, ki je temeljni politični dokument EU na področju invalidnosti. V 
uvodu v strategijo Evropska komisija (EK) pojasnjuje, da vsak "šesti prebivalec Evropske unije 
trpi za lažjo ali težjo obliko invalidnosti, kar pomeni, da se približno 80 milijonov 
posameznikov pogosto ne more v celoti vključiti v družbo in gospodarstvo zaradi okoljskih in 
vedenjskih ovir. Stopnja revščine je med invalidi 70 % višja od povprečja, deloma zaradi 
omejenega dostopa do zaposlitve". V Evropski strategiji o invalidnosti za obdobje 2010–2020 
je Evropska komisija določila osem glavnih področij za ukrepanje: dostopnost, sodelovanje, 
enakost, zaposlovanje, izobraževanje in usposabljanje, socialna zaščita, zdravje in zunanji 
ukrepi. 
Posamezna področja so kratko predstavljena v nadaljevanju. 
 




Dostopnost je predpogoj za sodelovanje v družbi in gospodarstvu, vendar mora EU na tem 
področju narediti še veliko, da bi to dosegla. Komisija predlaga uporabo zakonodajnih in 
drugih instrumentov, kot so standardizacija, za optimizacijo dostopnosti do grajenega okolja, 
prevoza in IKT v skladu s programom za digitalne tehnologije in vodilnimi pobudami unije 
inovacij. Na podlagi načel za pametnejše predpise bo raziskala prednosti sprejema 
regulativnih ukrepov za zagotovitev dostopnosti izdelkov in storitev, vključno z ukrepi za 
pospešitev uporabe javnih naročil. Spodbudila bo vključevanje dostopnosti in 'oblikovanja za 
vse' v izobraževalne programe ter usposabljanja za relevantne poklice. Prav tako bo 
pospeševala razvoj trga za podporne tehnologije v celotni EU. " [73] 
""Dostopnost" je opredeljena kot zagotavljanje invalidom, da imajo enako kot drugi dostop 
do fizičnega okolja, prevoza, informacijskih in komunikacijskih tehnologij in sistemov (IKT) ter 
drugih objektov in storitev. Na vseh teh področjih še vedno obstajajo velike ovire. Na primer, 
povprečno v EU–27 le 5 % javnih spletnih strani v celoti izpolnjuje standarde spletne 
dostopnosti, čeprav jih je več delno dostopnih. Veliko izdajateljev televizijskih programov še 
vedno nudi le malo podnaslovljenih programov in takih z opisom zvoka." [72][76] 
"Za uspešno vključevanje invalidov v družbo je zato nujno potrebno razvijati tehnike ter 
načine sporočanja in prenašanja vsebin tako, da bodo prilagojene različni ciljni publiki, tudi 
tisti s posebnimi potrebami. Poseben poudarek pa je treba nameniti področju razvoja in 
implementacije tehnologij za slepe in slabovidne, gluhe in naglušne, osebe z motnjami branja 
in osebe z zmanjšanimi kognitivnimi sposobnostmi  ter približevanju evropskim in svetovnim 
dobrim praksam na tem področju." [71] 
Veljavna zakonodaja zavezuje izdajalce televizijskih programov k produkciji vsebin v 
tehnikah, prilagojenih invalidom. Pri tem so ključne naslednje pravne podlage, predstavljene 










Evropska konvencija o varstvu človekovih pravic in temeljnih svoboščin (v nadaljevanju: 
EKČP). [74] 
Uživanje pravic in svoboščin je na podlagi 14. člena EKČP zagotovljeno vsem posameznikom, 
ne glede na kakršnokoli osebno okoliščino. V skladu z 10. členom EKČP je vsem zagotovljena 
pravica do svobode izražanja, brez vmešavanja javne oblasti in ne glede na mnenje. 
 
Konvencija o pravicah invalidov (v nadaljevanju: Konvencija) [75]  
Konvencijo so članice leta 2006 sprejele z namenom spodbujanja, varovanja in zagotavljanja 
polnega in enakopravnega uživanja vseh človekovih pravic in temeljnih svoboščin invalidov 
ter spoštovanja njihovega prirojenega dostojanstva. Konvencija v 4. členu med splošnimi 
obveznostmi držav pogodbenic navaja sprejem ustrezne pravne, upravne in druge podlage 
za uresničevanje pravic iz Konvencije in odpravo diskriminacije zaradi invalidnosti ter 
spodbujanje raziskav in razvoja univerzalno oblikovanih dobrin, storitev, opreme in sredstev. 
Države pogodbenice so se v 8. členu konvencije zavezale k sprejemu ukrepov ozaveščanja 
družbe o invalidih in spodbujanju spoštovanja njihovih pravic in dostojanstva. V skladu z 9. 
členom konvencije morajo države pogodbenice sprejeti ustrezne ukrepe, s katerimi 
invalidom zagotovijo enakopravno dostopnost do storitev, blaga, informacij in komunikacij. 
V skladu z 21. členom konvencije morajo države pogodbenice sprejeti ustrezne ukrepe, s 
katerimi invalidom zagotovijo svobodo izražanja in mnenja ter dostop do informacij. 
 
Direktiva o avdiovizualnih medijskih storitvah (v nadaljevanju: Direktiva AMS) [76] 
Direktiva AMS v recitalu 46 določa, da je pravica invalidov in starejših oseb do udeležbe v 
kulturnem in družbenem življenju neločljivo povezana z zagotavljanjem dostopnih 
avdiovizualnih medijskih storitev in da bi načini zagotavljanja dostopnosti morali vključevati 
znakovni jezik, podnaslavljanje, zvočne opise in preproste menije. V skladu s 7. členom 
direktive morajo države članice ponudnike medijskih storitev pod njihovo pristojnostjo 




spodbujati, da osebam z okvaro vida ali sluha postopoma zagotovijo dostop do njihovih 
storitev. 
V procesu obravnave in sprejemanja so tudi predlogi direktiv Evropske komisije, ki bodo po 
sprejetju  zavezovali države članice Evropske skupnosti k prilagoditvi zakonodaje na področju 
dostopnosti invalidov. To so Evropski akt o dostopnosti, Predlog posodobitve avdiovizualnih 
pravil EU, ki zajemajo tudi prilagoditve za invalide ter Dogovor o boljši dostopnosti spletišč in 
aplikacij javnega sektorja. 
 
Zakonodaja v Republiki Sloveniji 
Tudi republika Slovenija je na podlagi mednarodnih aktov sprejela ustrezno zakonodajo, ki 
določa pravice invalidov in zavezuje državo k ukrepom za dosego izenačevanja položaja 
invalidov v družbi in odpravljanje diskriminacije. 
 
Zakon o izenačevanju možnosti invalidov (v nadaljevanju: ZIMI) [77]  
Z namenom uresničitve zavez iz konvencije in ustvarjanjem enakih možnosti za invalide na 
vseh področjih življenja je Državni zbor Republike Slovenije leta 2010 sprejel Zakon o 
izenačevanju možnosti invalidov (ZIMI). Diskriminacija zaradi invalidnosti je v 3. členu ZIMI 
opredeljena kot vsako posredno ali neposredno razlikovanje, izključevanje ali omejevanje 
zaradi invalidnosti, v 14. členu ZIMI pa tudi kot vsako onemogočanje sprotnega in 
enakovrednega dostopa do informacij, namenjenih javnosti. 
V skladu s 1. odstavkom 8. člena ZIMI je prepovedana vsakršna diskriminacija zaradi 
invalidnosti pri dostopnosti do blaga in storitev, ki so na voljo javnosti, ter opustitev 
ponujanja blaga in storitev ali ponujanje blaga in storitev invalidom pod drugačnimi ali 
slabšimi pogoji (2. odstavek 8. člena ZIMI). V 3. odstavku 8. člena ZIMI so za odpravljanje ovir 
pri dostopnosti blaga in storitev, ki so na voljo javnosti, določeni ukrepi, ki se zagotovijo, če 
javnim in zasebnim subjektom ne nalagajo nesorazmernega bremena (4. odstavek 8. člena 
ZIMI). V 1. odstavku 38. člena ZIMI je določen rok za primerno prilagoditev dostopnosti do 
blaga in storitev iz 8. člena ZIMI, ki ne sme presegati pet let od začetka veljavnosti ZIMI. 




Zakon o elektronskih komunikacijah (v nadaljevanju: ZEKom-1) [78] 
Zakon v 5. odstavku 115. člena navaja zagotavljanje ukrepov za končne uporabnike invalide, 
ki jih določi vlada na usklajen predlog ministra in ministra, pristojnega za invalide, in ki 
končnim uporabnikom invalidom omogočajo enakovredno uporabo in dostop do storitev iz 
prejšnjih točk tega odstavka, kakor ga imajo drugi končni uporabniki, vključno z 
enakovrednim dostopom do storitev v sili. Navedeni ukrepi vključujejo tudi obveznost 
izvajalca univerzalne storitve, da končnim uporabnikom invalidom po razumni ceni zagotovi 
možnost nakupa ali najema takšne terminalske opreme, ki končnim uporabnikom invalidom 
dejansko omogoča enakovredno uporabo in dostop do storitev (5. odstavek 115. člena 
ZEKom-1). 
Vlada Republike Slovenije lahko na podlagi 1. odstavka 135. člena ZEKom-1, na predlog 
pristojnega ministrstva, z uredbo določi tehnične in funkcionalne zahteve, ki jih morajo 
izpolnjevati izvajalci javno dostopnih elektronskih komunikacijskih storitev, da se končnim 
uporabnikom invalidom zagotovi enakovreden dostop do elektronskih komunikacijskih 
storitev. Republika Slovenija posebej podpira ustvarjanje in razširjanje programskih vsebin, 
namenjenih slepim in gluhim ter gluhoslepim v njih prilagojenih tehnikah, ter razvoj ustrezne 
tehnične infrastrukture (2. odstavek 135. člena ZEKom-1). 
 
Zakon o digitalni radiodifuziji (v nadaljevanju ZDRad) [79] 
V zakonu ZDRad so obravnavane nekatere finančne spodbude, ki olajšujejo dostop do 
sprejemnikov za digitalno televizijo socialno šibkejšim, med katere sodi tudi del invalidov. 
 
(1) Ministrstvo spodbuja razširjenost digitalne radiodifuzije v obliki potrošniških spodbud 
tako, da v okviru razpoložljivih sredstev socialno šibkejšim potrošnikom oziroma potrošnicam 
(v nadaljnjem besedilu: potrošnik) sofinancira nakup sprejemnikov za digitalno televizijo. 
 




(2) Sprejemniki, ki jih sofinancira ministrstvo, morajo biti tehnološko nevtralni in uporabljati 
odprte standarde za interaktivnost. 
 
(3) Prejemniki oziroma prejemnice (v nadaljnjem besedilu: prejemnik) spodbud v skladu s 
tem členom so lahko izključno zavezanci za plačilo prispevka v skladu z zakonom, ki ureja 
javno radiotelevizijo, ki so oproščeni plačila prispevka. 
 
(4) Ministrstvo z javnim pozivom pozove upravičence oziroma upravičenke (v nadaljnjem 
besedilu: upravičenec), da podajo vloge za sofinanciranje nakupa sprejemnikov za digitalno 
televizijo, in določi sprejemnike, ki jih bo sofinanciralo. 
 
Zakon o avdiovizualnih medijskih storitvah (v nadaljevanju: ZAvMS) [80] 
V skladu s 1. odstavkom 11. člena ZAvMS Republika Slovenija spodbuja ponudnike 
avdiovizualnih medijskih storitev k postopni zagotovitvi dostopa do njihovih storitev osebam 
z okvaro vida ali sluha. 
 
Zakon o uresničevanju načela enakega obravnavanja (v nadaljevanju: ZUNEO) [81] 
Enako obravnavanje je v skladu z 2. členom ZUNEU zagotovljeno vsem, ne glede na 
katerokoli osebno okoliščino, tudi v zvezi z dostopom do dobrin in storitev, ki so na voljo 
javnosti. 
 
Zakon o uporabi slovenskega znakovnega jezika (v nadaljevanju: ZUSZJ) [82] 
ZUSZJ določa pravico gluhih oseb uporabljati slovenski znakovni jezik in pravico gluhih oseb 
do informiranja v njim prilagojenih tehnikah (1. člen). Na podlagi 3. odstavka 10. člena ZUSZJ 
ima gluha oseba v skladu s posebnimi predpisi pravico do informiranja v njej prilagojenih 
tehnikah. 





Zakon o medijih (v nadaljevanju: ZMed) [83]  
Zakon o medijih (ZMed) je temeljni pravni akt, ki v Republiki Sloveniji ureja delovanje 
medijev. V skladu s 6. členom ZMed dejavnost medijev temelji na svobodi izražanja, 
nedotakljivosti in varstvu človekove osebnosti in dostojanstva, na svobodnem pretoku 
informacij in odprtosti medijev za različna mnenja, prepričanja in za raznolike vsebine, na 
avtonomnosti urednikov, novinarjev in drugih avtorjev pri ustvarjanju programskih vsebin v 
skladu s programskimi zasnovami in profesionalnimi kodeksi ter na osebni odgovornosti 
novinarjev oziroma drugih avtorjev prispevkov in urednikov za posledice njihovega dela. 
Republika Slovenija v skladu z 2. odstavkom 4. člena ZMed posebej podpira ustvarjanje in 
razširjanje programskih vsebin, namenjenih slepim in gluhonemim v njih prilagojenih 
tehnikah ter razvoj ustrezne tehnične infrastrukture. 
 
Zakon o Radioteleviziji Slovenija (v nadaljevanju: ZRTVS-1) [84] 
RTV Slovenija mora na podlagi 1. odstavka 4. člena ZRTVS-1 v programih iz 1. odstavka 3. 
člena ZRTVS-1 posebno pozornost posvečati tudi invalidom in z njimi povezanimi vsebinami 
ter izvajati programske vsebine, namenjene slepim, slabovidnim, gluhim in gluhonemim, v 
njim prilagojenih tehnikah. Programski svet RTV Slovenija v skladu s 24. členom ZRTVS-1 
imenuje Programski odbor za problematiko programskih vsebin za invalide, ki opravlja 
naloge s področja problematike programskih vsebin za invalide in oblikuje pobude ter 
predloge, ki jih morajo organi javnega zavoda obravnavati in se do njih opredeliti. 
Republika Slovenija mora javnemu zavodu Radiotelevizija Slovenija v skladu z 2. členom 
ZRTVS-1 zagotoviti institucionalno avtonomijo in uredniško neodvisnost ter primerno 
financiranje za izvajanje javne službe. RTV Slovenija mora v programih iz 1. odstavka 3. člena 
ZRTVS-1 na podlagi 2. odstavka 4. člena ZRTVS-1 zagotoviti večinski delež kulturnih, 
umetniških, informativnih, dokumentarnih in izobraževalnih vsebin. 
 





Sklepi, mnenja, priporočila 
Podzakonski predpisi so zelo pomembni za dejansko uresničevanje pravic invalidov, saj 
vsebujejo konkretne ukrepe ali operativne smernice in priporočila, ki jih morajo izvrševati 
državne in druge institucije.  
 
Nacionalne usmeritve za izboljšanje dostopnosti grajenega okolja, informacij in 
komunikacij za invalide (v nadaljevanju: Nacionalne usmeritve) [85]  
Vlada Republike Slovenije je leta 2005 sprejela Nacionalne usmeritve, v okviru katerih je 
določila cilje in ukrepe za zagotavljanje dostopa programskih vsebin slepim in slabovidnim 
ter gluhim in naglušnim. Med ukrepi za izboljšanje dostopnosti slepih in slabovidnih je Vlada 
RS navedla branje podnapisov in opisno spremljanje dokumentarnih, znanstvenih, 
potopisnih oddaj in filmov, za izboljšanje dostopnosti gluhih in naglušnih pa uvedbo 
nacionalnega programa na ločenih kanalih. 
 
Akcijski program za invalide 2014 – 2021 (v nadaljevanju: Akcijski program za invalide) [86] 
Vlada Republike Slovenije je leta 2014, na podlagi 27. člena Zakona o izenačevanju možnosti 
invalidov, sprejela Akcijski program za invalide, v katerem je določila ukrepe za varovanje, 
spodbujanje in zagotavljanje polnopravnega in enakovrednega uživanja človekovih pravic 
invalidov ter spodbujanja spoštovanja njihovega dostojanstva. RTV Slovenija je določila kot 
nosilca določenih ukrepov na področjih ozaveščanja in informiranja, dostopnosti, vzgoje in 
izobraževanja, dela in zaposlovanja ter kulturnega udejstvovanja. 
 
Mnenje Sveta za elektronske komunikacije Republike Slovenije o enakopravni dostopnosti 
do programskih vsebin v Republiki Sloveniji (v nadaljevanju: Mnenje Sveta) [88] 
Svet za elektronske komunikacije Republike Slovenije (v nadaljevanju: Svet) je v skladu z 231. 
členom ZEKom-1 sprejel mnenje Sveta, v katerem je podal predloge za izboljšanje 
dostopnosti programskih vsebin. Svet kot glavni razlog za slabo stanje dostopnosti 




programskih vsebin navaja neučinkovito izvajanje zakonodajnih, upravnih in drugih ukrepov 
s strani Vlade in ministrstev. Izdajatelji televizijskih programov bi morali, po mnenju sveta, 
zagotoviti polno dostopnost do dnevno informativnih, znanstvenih in drugih izobraževalnih 
programskih vsebin, spletne strani pa bolje prilagoditi standardom spletne dostopnosti. Po 
mnenju Sveta bi morala RTV Slovenija do konca leta 2016 zagotoviti podnaslavljanje vseh 
programskih vsebin (z branjem podnapisov ali sintezo govora), do konca leta 2018 bi morala 
vsaj 20 odstotkov programskih vsebin opremiti z zvočnim opisom slike in vsaj 5 odstotkov z 
znakovnim jezikom ter zagotoviti vsaj 10 odstotkov invalidskih vsebin v vseh televizijskih 
programih. Mnenju Sveta je priložena obrazložitev, v kateri so podrobno opisani cilji in 
ukrepi za dosego enakopravne dostopnosti do programskih vsebin. 
6.1 Pomen IKT za vključevanje invalidov  
 
"Informacijska in komunikacijska tehnologija (IKT) je postala del vsakdanjega življenja 
mnogih ljudi. To dejstvo vpliva na številne vidike družbe, vključno z izobraževanjem, 
usposabljanjem in zaposlovanjem, predvsem pa je dragoceno orodje za ljudi s posebnimi 
potrebami. Potencial IKT za izboljšanje kakovosti življenja, zmanjševanje socialne 
izključenosti in povečanje participacije je mednarodno priznan, prav tako pa so znane tudi 
socialne, ekonomske in politične ovire, ki jih lahko ustvari nedostopnost IKT (Svetovni vrh o 
informacijski družbi, 2010)." [89]  
Družba se mora zavedati pravic sočloveka s posebnimi potrebami. Tudi pri uporabi IKT 
tehnologij, ki so danes dostopne, prilagodljive ter inovativne, morajo biti upoštevane 
pravice, potrebe in možnosti, ki preko vključujočih tehnologij in inovativnih dostopov 
zagotavljajo dostopnost ter njihovo enakopravno uporabo. 
6.2 Standardi za dostopnost 
 
Zaradi neenotnosti zakonodaje posameznih držav in razvitosti na tem področju še ni enotnih 
standardov. Trenutno si vsaka država po svoje ureja to področje. Države z visoko stopnjo 
urejenosti področja dostopnosti so si izoblikovale smernice in deleže dostopnosti za 
posamezne tehnike. Pri tem so upoštevale obstoječe DVB, SMPTE, ITU-T in druge standarde, 




ki omogočajo funkcionalnosti v podporo tehnikam za dostopnost kot so DVB podnaslavljanje, 
sekundarni zvok in podobno. Tehnike, ki jih prinaša interaktivna radiodifuzno širokopasovna 
televizija, odpirajo nove možnosti za razvoj naprednih pristopov za zagotavljanje dostopnosti 
brez diskriminacije. Povsem novo je, da HbbTV V2.0 uvaja pristop slika v sliki, kar je na 
področju dostopnosti velik korak pri odpravi neenakega položaja gluhih gledalcev. Z 
dodatkom interaktivnosti, lahko postane tudi televizija prilagojena posamezniku, njegovim 
potrebam in željam na njemu najuporabnejši način. 
 
6.3 Tehnike za dostopnost 
 
Vsaka senzorna oviranost zahteva uporabo tehnike, s pomočjo katere se vsebina nadgradi 
tako, da jo lahko osebe s senzorno oviranostjo neovirano spremljajo. Opise najpogostejših 
tehnik, uporabljenih v svetu in pri nas, lahko strnemo v dve veliki skupini:  
• tehnike za slepe in slabovidne osebe ter z motnjo branja ter 
• tehnike za gluhe in naglušne osebe. 
6.3.1 Tehnike za slepe in slabovidne osebe ter osebe z motnjo branja 
 
Pridruženi zvokovni kanal 
Pridruženi avdio zvokovni kanal (angleško second audio channel) je dodaten zvokovni kanal, 
ki se oddaja ob primarnem zvoku in ponuja možnost osebne nastavitve na televizijskem 











Slika 23: Priduženi zvokovni kanal (Vir: RTV Slovenija) 
Za produkcijo prilagojene zvokovne vsebine se na pridruženem zvokovnem kanalu uporablja 
več tehnik. Uporaba posamezne tehnike je odvisna od žanra oddaje. V nadaljevanju naštete 
tehnike se v času oddajanja izmenjaje izvajajo. Vsakokrat se izvaja tista tehnika, ki je 
primerna za žanr trenutno predvajane oddaje. V Sloveniji za enkrat še ne uporabljamo 
tovrstnega avdio kanala. 
Tehnika zvočnega opisa  
 
Zvočni opis vizualnega dogajanja (angleško audiodescription) je tehnika, namenjena 
predvsem za slepe in slabovidne uporabnike vizualnih medijev (vključno s televizijo in 
filmom, plesom, opero in ostalih vizualnih umetnosti). Pripovedovalec opisuje dogajanje na 
zaslonu (odru) v času med premori originalnega zvoka in včasih tudi med dialogi, če je to 
potrebno. Tehnika je nekoliko podobna radijski igri, vendar se vsebina opisovanja nanaša 
izključno na realno vizualno podobo predmetnega avdiovizualnega dela.  
Tehnika zvočnega opisovanja slepim in slabovidnim omogoča nemoteno spremljanje filma, 
oddaje in ostalih vizualnih umetnosti, saj s pomočjo opisa vizualnega dogajanja omogoči 
razumevanje in sledenje dogajanju, ki ga brez zvočnega opisa ne morejo spremljati. Na tak 
način se slepim in slabovidnim omogoči celostno spremljanje vsebine, ki je podana tako skozi 
sliko kot tudi zvoka, v posamičnih primerih pa celo samo skozi sliko. Z zvočnim opisom je 
mogoče opisati tista avdiovizualna dela, ki ne vsebujejo neprekinjenega teksta. 




Tehnika govorjenih podnapisov s pomočjo sinteze govora  
 
Govorjene podnapise (angleško spoken subtitles) oddaja že veliko število tujih televizijskih 
postaj, ki so v svoje produkcijske sisteme implementirale sintezo govora. Gledalec si s tipko 
na daljinskem upravljalniku vklopi ali izklopi dodatni avdio kanal, preko katerega se predvaja 
tehnika govorjenih podnapisov. Na ta način lahko spremlja oddaje in filme, ki so izvorno v 
tujem jeziku in zaradi oviranosti vida ali zaradi katere od drugih oviranosti ne zmore brati 
podnapisov. Prva od dveh tehnik govorjenih podnapisov je uporaba sintetiziranega govora 
slovenskega jezika, ki besedilo v elektronski obliki pretvori v zvočno (slišno) obliko. Lahko bi 
tudi rekli, da pisano besedo v elektronski obliki pretvori v govor, torej da ga "prebere". 
Kakovostna sinteza govora pomeni enakopravno vključevanje v sodobno družbo skupino 
slepih in slabovidnih, saj ti lahko le na ta način samostojno dostopajo do informacij in znanja 
ter tudi osebe z disleksijo in drugimi motnjami branja, ki jim sinteza  govora omogoča ali 
olajša branje. V Sloveniji je tudi vedno večja skupina starejših, ki jim zaradi starostnih 
degenerativnih sprememb opeša vid. Kakovosten sintetiziran slovenski jezik lahko omogoča 
lažje vključevanje v družbo tudi priseljencem (tudi učečim tujcem) s tem, ko jim približa 
govorjeno in pisano slovensko besedo hkrati. Ker je omenjeni skupini govorjena beseda 
bližja, bi jim sinteza govora omogočila hkratno branje in poslušanje ter s tem boljši občutek 
pravilne izgovarjave pisane besede. Sinteza je pomembna tudi za slovenske izseljence, 
zdomce in zamejce, ki preko te tehnike lažje ohranjajo znanje maternega jezika.  
Kakovostna in odzivna govorna sinteza odpira veliko možnosti uporabe. Zelo velik napredek 
v vsakdanjem življenju slepih in slabovidnih ter tudi drugih ranljivih skupin bi pomenila 
možnost sprotnega poslušanja podnapisov na televizijskem programu, kar zahteva hitro 
odzivnost kot tudi visoko kakovost sinteze govora. Trenutno v Sloveniji uporabljamo 
podnapise, ki so vtisnjeni v sliko. Zato bi bilo pri uporabi omenjene tehnike spremeniti 
delovni potek procesa. 
 
 




Govorjeni podnapisi in opisi slike v živo s pomočjo bralca ali zvočnega opisovalca 
 
Oddaje, zlasti tiste v živo (recimo razne prireditve), lahko slepi in slabovidni gledalci 
kakovostno spremljajo z dodatnim opisovanjem dogajanja na sliki, ki jih izvajajo opisovalci 
slike v živo (tehnično podobno kot komentiranje, vendar vsebinsko različno). Slepim in 
slabovidnim gledalcem se tako omogoča dostopnost in kakovostno spremljanje različnih 
prireditev, proslav, prenosov in drugih pomembnih dogodkov v živo, ki se ravno tako lahko 
izvajajo preko pridruženega zvočnega kanala.  
6.3.2 Tehnike za gluhe in naglušne osebe 
 
Pri definiciji gluhote ločimo različna modela [90]: medicinski model in socialni model. Pri 
medicinskem, po definiciji WHO, Mednarodna klasifikacija okvar, prizadetosti in oviranosti 
ICD-10 obravnava gluhe osebe kot tiste, "ki imajo povprečno izgubo sluha na frekvencah 500, 
1000 in 2000 Hz na nivoju 91 dB ali več. Sem spadata popolna izguba sluha in zelo težka 
izguba sluha (več kot 91 dB)". [91] Pri socialnem modelu se gluha oseba opredeljuje v smislu 
načina sporazumevanja. Gluho osebo nikakor možno izenačiti z naglušno osebo v smislu 
slišne oviranosti. 
"Gluha oseba je oseba, ki je povsem brez sluha in za sporazumevanje uporablja znakovni 
jezik kot svoj naravni jezik. Naglušna oseba je oseba z okvaro sluha od 31 % do 95 % po 
Fowlerju, ki se pri sporazumevanju naslanja na ostanke sluha s slušnim aparatom ali brez 
njega, z odgledovanjem z ust in drugimi akustičnimi ter psihosocialnimi prilagoditvami in 
katere glavno sredstvo sporazumevanja je govor, ter kasneje oglušele osebe z izgubo sluha 
več kot 95 % po Fowlerju, če je ohranjena funkcija govora in poslušanja. Razlika med 
pojmom gluh in naglušen se ne odraža v odstotkih izgube sluha, ampak v lastnem izboru 
komunikacije" [90]. Gluhi in naglušni lahko spremljajo televizijske vsebine s pomočjo 








Podnaslavljanje za gluhe in naglušne, barvno podnaslavljanje  
 
Podnapisi za gluhe in naglušne osebe (Angleško Subtitling for hearing impaired persons, 
Closed Captions) so eno ali dvovrstični zapisi govorjenega besedila v filmih ali v TV-oddajah, 
ki jih gledalci spremljajo sočasno z gledanjem oddaje. Običajno so vidni na dnu ekrana, lahko 
pa so postavljeni tudi na vrhu zaslona ali kje drugje v primerih, ko bi z običajno postavitvijo 
prekrivali napise ali slike v grafiki. Podnapise lahko gluhe in naglušne osebe vključijo preko 
tipke "Subtitle" (angleško subtitling) ali TTX (Teletekst) ter izberejo ustrezno podstran. 
 
Slika 24: Barvno podnaslavljanje (Vir: RTV Slovenija) 
Podnapisi lahko vključujejo tudi dodatne informacije na primer o šumih in ostalih 
pomembnih zvokih v filmu ali oddaji, ki so v pomoč gluhim in naglušnim gledalcem. Na tak 
način lažje razumejo dogajanje na ekranu, saj lahko preko podnapisov zaznajo tudi tiste 
zvočne efekte, ki niso v govorjeni obliki, vendar so pomembni za podajanje sporočila filma ali 
oddaje (na primer glasen pok v daljavi). Za gluhe in naglušne gledalce se uporabljajo tudi 
barvni podnapisi. Preko barvnih podnapisov lahko gluhi in naglušni gledalci identificirajo 
osebo, ki govori, čeprav je tisti trenutek ni v kadru ali je slabo prepoznavna. 
Opremljanje vsebin s tolmačem v slovenski znakovni jezik 
 
"Zakon [82] opredeljuje slovenski znakovni jezik kot vizualno-znakovni sistem z določeno 
postavitvijo, lego, usmerjenostjo in gibom rok in prstov ter mimiko obraza." "Slovenski 
znakovni jezik gluhih temelji na uporabi rok, mimike obraza, oči in ustnic ter gibanja telesa. 
Prstna abeceda se lahko uporablja skupaj z znakovnim jezikom. Znakovni jezik je za gluhe 




jezik sporazumevanja. V njem se lahko izražajo, poleg tega pa jim le ta način sporazumevanja 
omogoča njihov optimalni razvoj. Znakovni jezik nima enake slovnice kot govorni jezik na 
istem geografskem območju. 
 
Slika 25: Tolmač v znakovni jezik (Vir. RTV Slovenija) 
"Zakon o uporabi slovenskega znakovnega jezika (Uradni list RS, št. 96/02 – v nadaljnjem 
besedilu: zakon) je Državni zbor sprejel 25. oktobra 2002. Zakon je začel veljati 14. novembra 
2002. Na predlog Zveze društev gluhih in naglušnih Slovenije in Zavoda Združenje tolmačev 
za slovenski znakovni jezik je leta 2014 Vlada Republike Slovenije razglasila 14. november za 
'Dan slovenskega znakovnega jezika'." [73] 
"Zakon določa pravico gluhe osebe pri enakopravnem vključevanju v življenjsko in delovno 
okolje ter vse oblike družbenega življenja ob enakih pravicah in pogojih ter z enakimi 
možnostmi, kot jih imajo osebe brez okvare sluha, s tem da: 
• uporablja slovenski znakovni jezik (v nadaljnjem besedilu: znakovni jezik), 
• je informirana v njej prilagojeni tehniki, 
• je določen obseg in način uveljavljanja pravice do tolmača. 
Zakon opredeljuje znakovni jezik kot jezik sporazumevanja gluhih oziroma naravno sredstvo 
za sporazumevanje gluhih oseb (2. člen zakona). Zakon daje gluhim pravico, da ga 
uporabljajo za medsebojno sporazumevanje in da je njihovo naravno sredstvo 
sporazumevanja. Zakon opredeljuje znakovni jezik kot vizualni znakovni jezikovni sistem, ki 
temelji na uporabi rok, mimike, obraza, oči in ustnic ter na gibanju telesa. Znakovni jezik 




nima enake slovnice kot govorni jezik, saj je neodvisen od govornega in se razvija v skupnosti 
gluhih. 
Zakon [73] v 3. členu opredeljuje gluho osebo kot osebo, ki: 
• je povsem brez sluha in 
• zaradi otežkočenega sporazumevanja uporablja znakovni jezik kot svoj naravni jezik."  
"Tolmač slovenskega znakovnega jezika (v nadaljnjem besedilu: tolmač) je oseba, ki gluhim 
osebam tolmači slovenski govorni jezik v znakovni jezik, slišečim osebam pa slovenski 
znakovni jezik v slovenski govorni jezik (4. člen zakona). Na območjih, kjer živita italijanska in 
madžarska narodnostna skupnost, tolmač tolmači gluhi osebi tudi italijanski ali madžarski 
govorni jezik v italijanski ali madžarski znakovni jezik. Tolmač mora biti polnoletna oseba, 
pridobiti mora certifikat v skladu s predpisi, ki urejajo nacionalne poklicne kvalifikacije, in biti 
mora vpisan v register tolmačev za slovenski znakovni jezik, ki ga vodi ministrstvo, pristojno 
za invalidsko varstvo (Ministrstvu za delo, družino, socialne zadeve in enake možnosti) – 5. 
člen zakona. Ministrstvo vpiše tolmača v register tolmačev na podlagi odločbe o vpisu v 
register. Poklic tolmača je zahteven in odgovoren, saj tolmač predstavlja vez med gluhimi in 
slišečimi osebami. Pri svojem delu so tolmači dolžni upoštevati kodeks poklicne etike za 
tolmače (drugi odstavek 5. člena zakona). Dejanja tolmačev, ki pomenijo kršitev delovnih 
obveznosti pri opravljanju tolmačenja, so določena v pravilniku o disciplinski odgovornosti 
tolmačev, ki ga sprejme Združenje tolmačev za slovenski znakovni jezik, soglasje k pravilniku 
pa daje minister, pristojen za invalidsko varstvo (9. člen zakona)." [73] 
Znakovni jezik je neodvisen od govornega in se razvija znotraj skupnosti gluhih" [87]. Gluhi v 
posameznih državah uporabljajo različne znakovne jezike, kot so na primer slovenski 
znakovni jezik, nemški znakovni jezik, angleški znakovni jezik in tako dalje. V zadnjem času je 
zaradi razvoja digitalnih tehnologij, komunikacijskih sredstev ter interneta čedalje bolj v 
uporabi mednarodna kretnja, s katero se gluhi sporazumevajo v mednarodnem prostoru. 
Mednarodna kretnja je ravno tako sestavljena iz govora in mimike, vendar je sestavljena iz 
večjega dela mimike in manjšega dela govora. Tukaj je treba posebej opozoriti na status 
mednarodnega sporazumevanja s pomočjo kretenj. Mednarodni znakovni jezik ne obstaja, 
saj kretnja pri mednarodnem sporazumevanju nima statusa jezika, temveč se obravnava kot 




možnost oblike sporazumevanja. "Mednarodna kretnja je sestavljena iz različnih znakovnih 
jezikov. Uporabljajo jo gluhi na mednarodnih konferencah in športnih igrah gluhih, prav tako 
na različnih sestankih in srečanjih, kjer se srečujejo gluhi iz različnih držav. Mednarodna 
kretnja ni univerzalni znakovni jezik.  
 
Slika 26: Evrovizijska popevka s tolmačem (Vir: EBU) 
 
Tisti, ki uporabljajo kretnjo kot naravni jezik (angleškpo native signers), uporabljajo znakovne 
jezike svojih domačih držav. Mednarodna kretnja je "prenosni" jezik, ki se uporablja le tako 
dolgo, dokler traja srečanje gluhih iz različnih držav". [92] 
Lani je bil prvič v zgodovini predvajan velik mednarodni dogodek s sočasnim prenosom v 
tehniki s tolmačenjem. RTV Slovenija je prenašala tekmovanje Finale pesmi Evrovizije s 
tolmačenjem v mednarodno kretnjo ter preko uporabe strujanja. Dogodek je imel na 
mednarodni ravni velik pozitivni odziv javnosti, prav tako pri nas, zato je v omenjeni tehniki 
Televizija Slovenija prenašala dogodek tudi letos.  
Veliki mednarodni dogodki, kot je Pesem Evrovizije, zelo pripomorejo k rušenju stereotipa, 
da gluhe osebe ne morejo uživati v glasbi in spremljati glasbenih dogodkov. Potrebujejo le 
ustrezno prilagoditev. Produkcija prireditve Pesem Evrovizije s tehniko tolmačenja je svetel 
primer, kako s pomočjo IKT in sodobne multimedije lahko dosežemo večjo vključenost gluhih 
v družbo. 
Pesem Evrovizije je tudi lep primer večplatformne produkcije, kjer izkoristimo možnosti in 
prednosti posamezne distribucijske poti in multimedijske platforme. Ne glede na zapisano 




velja, da vsebine s tolmačenjem v znakovni jezik ali z mednarodno kretnjo zahtevajo pri 
produkciji ločen, a paralelen proces produkcije z nadgradnjo in uporabo tehnik za 
dostopnost. Primer take produkcije bomo opisali pri predstavitvi demonstracijskega sistema, 
v zadnjem delu naloge. V Sloveniji že vrsto let seznanjamo gledalce s predvajanjem 
znakovnega jezika na malih zaslonih. Javnost je jezik gluhih začela spremljati v TV-oddaji 
Prisluhnimo tišini, ki jo je Zveza gluhih in naglušnih skupaj s TV Koper začela predvajati 
davnega leta 1980. Oddaja je še vedno na sporedu dvakrat mesečno. 
 
Slika 27: Oddaja v znakovnem jeziku (Vir: RTV Slovenija) 
Oddaja Prisluhnimo tišini je edina oddaja na programih RTV Slovenija v znakovnem jeziku in 
ne s tolmačenjem v znakovni jezik. Vodi jo gluha voditeljica. Oddaja je namenjena tako 
gluhim in naglušnim gledalcem kot tudi splošni publiki.  
RTV Slovenija s tolmačem v slovenski znakovni jezik opremlja oddaje in televizijske prenose 
kot Dnevnik, Slovenska kronika, državne proslave, tedenske izobraževalne in informativne 
oddaje, otroške in mladinske oddaje ter nekatere druge oddaje, ki so pomembne za 
informiranje gluhih kot na primer predvolilne oddaje, poslanice, različne prireditve in 
podobno.  





Slika 28: Portal www.dostopno.si s prilagojenimi tehnikami za dostopnost 
Dostopnost z omenjeno tehniko je na voljo tudi preko posebnega spletnega portala 
www.dostopno.si, ki omogoča hiter dostop do prilagojenih oddaj v živo in drugih različnih 
informacij.  
Posebne rubrike na spletni strani omogočajo tudi hiter in enostaven dostop do vsebin v 
multimedijskem arhivu, ki so pripravljene v tehnikah, prilagojenih senzornim invalidom. 
Arhiv oddaj je namenjen gledalcem, ki so katero od oddaj zamudili ali si jo želijo ponovno 
ogledati v prilagojeni tehniki. 
RTV Slovenija sicer vse prilagojene vsebine predvaja v rednem programu (TVSLO 1, TVSLO 2, 
TVSLO 3), nekatere pa zaradi pomanjkanja programskega prostora in zagotavljanja 
sočasnega dostopa tudi sočasno na MMC TV preko strujanja v živo (angleško live streaming). 
Zakonodaja določa, da mora RTV povečevati delež dostopnega programa. To je težko 
izvedljivo zaradi pomanjkanja programskega prostora. Ponekod v tujini programsko stisko 
rešujejo z občasnim oddajanjem preko dodatnega digitalnega kanala, a take rešitve pri nas 
zakon ne predvideva. Obenem je RTV dolžna senzornim invalidom omogočati pravico do 
sočasnega in enakopravnega dostopanja do vsebin. Zato je edina možna rešitev uvedba 
novih tehnologij. Ti bodo gledalcem s posebnimi potrebami omogočali enakovredno 
spremljanje vsebin. Razen tega bodo lahko gledalci s posebnimi potrebami na lažji način 
dostopali do vsebin. Trenutni način je neprijazen zlasti za gluhe gledalce, ki se 
sporazumevajo z znakovnim jezikom. Nove tehnologije so vsekakor rešitev za odpravo 




omenjene težave. Posebej pa so pomembne tudi zaradi dejstva, da gluhih gledalcev ne bo 
treba preusmerjati na druge posebne kanale, ampak bodo lahko sočasno in na istem kanalu 
spremljali vsebine enakovredno z ostalimi gledalci. 




7 Demonstracijski sistem 
 
V okviru naloge smo pripravili demonstracijski sistem. Preizkusili smo inovativni koncept in 
njegovo izvedljivost z namenom nadgradnje poljubnega linearnega televizijskega programa z 
interaktivnim dodatkom, preko katerega omogočimo skupini uporabnikov s posebnimi 
potrebami, kot so gluhi, dostop prilagojenih vsebin na televizijskem sprejemniku. 
Danes so gluhi gledalci diskriminirani, saj morajo svoje vsebine spremljati na posebnih 
kanalih, večkrat tudi v drugih časovnih terminih, kot ostali gledalci. Za utemeljitev trditve 
vzemimo en primer iz oddajanja prilagojenih vsebin na programih RTV Slovenija. V času 
osrednjega dnevnika na prvem programu nacionalne televizije TV SLO1 je ista vsebina 
predvajana v tehniki za gluhe na tretjem programu TV SLO3. Pomeni, da osebe, ki želijo 
spremljati informativno vsebino, morajo iz primarnega programa preklopiti na poseben 
program. To jih postavlja v neenakopraven položaj. Kadar pa je ta osrednji časovni termin na 
programu TV SLO3 zaseden s parlamentarnimi vsebinami, se predvajanje prilagojenih vsebin 
zamakne na poznejši čas. Ta situacija ravno tako postavlja gluhe v podrejen položaj. V izogib 
takim podrejenim situacijam je smiselno s pomočjo naprednih tehnologij najti primernejšo, 
inovativnejšo ter nediskriminatorno rešitev. Hibridna radiodifuzno širokopasovna tehnika 
HbbTV je ena izmed možnosti, ki nudi potrebne komponente za izvedbo funkcionalnosti z 
danes že obstoječimi gradniki. Princip sočasne uporabe radiodifuznega in interaktivnega 
kanala preko tehnike HbbTV je v Evropi in svetu že dodobra uveljavljena in standardizirana, 
na trgu so ustrezni digitalni sprejemniki, zavedne televizijske hiše jo poznajo in uporabljajo, 
uporabnikom omogoča uporabo interaktivnosti ter medija na nov in oseben način. Zaradi 
omenjenega smo izdelali koncept ter preko demonstracijskega sistema raziskovali možnost 
njegove izvedbe. 
7.1 Demonstracijski ekosistem 
 
Demonstracijski ekosistem je pomanjšana različica realnega sistema. Zaradi namena študije 
izvedljivosti smo ga umestili v realno okolje televizijske hiše. Ekosistem v grobem sestavlja 
pet funkcionalnih sklopov, ki so predstavljeni na sliki Slika 29:  




• produkcijski sklop z zaledno avtomatiko 
• podatkovno interaktivni sklop 
• distribucijski sklop  
• nadzorni sklop 
• sklop interaktivnega sprejemnika. 
Vsi sklopi med seboj delujejo kot celota in zagotavljajo vse potrebne komponente ter 
funkcije za interaktivno nadgradnjo poljubnega linearnega televizijskega kanala. Ker vsak 
sklop posebej vpliva na kakovost uporabniške izkušnje, moramo biti pri izvedbi realnega 
sistema izredno previdni in brezkompromisni. 
 
Slika 29: Ekosistem demonstracijskega okolja 
Rešitev mora biti sistemska ter upoštevati specifike posameznega sklopa. Pri tem moramo 
poskrbeti za zanesljivost, razpoložljivost in možnost bodoče razširitve. 
7.2 Produkcijski sklop 
 
Kot izhaja iz imena, se znotraj tega sklopa izvaja prava televizijska produkcija. Če smo bolj 
natančni, se izvajata dve produkciji, ki tečeta paralelno in sočasno. Prva je produkcija 
linearnega kanala in druga je produkcija prilagojenega linearnega kanala z uporabo 
tolmačenja v živo ter tehnike za prilagoditev linearne vsebine. 
 




7.2.1 Produkcija linearnega programa  
 
Za namen demo sistema smo uporabili obstoječi program RTV Slovenija z imenom TV SLO1. 
Ker je celoten produkcijski proces tega programa zelo zapleten ter razvejan po vseh enotah 
televizijske hiše, ga na tem mestu ne bomo razčlenjevali. Namen naloge niti ni produkcija 
linearnega kanala, temveč njegova nadgradnja. Upoštevali bomo, da programska vsebina že 
obstaja in se producira v realnem času na ustaljen način. V primeru informativnih oddaj so 
linearne vsebine producirane znotraj studiev, zato so njihovi signali dostopni preko internega 
razvejanega ožičenja. Pri demonstracijskem sistemu smo zasledovali signal iz televizijskega 
studia ter drugih virov produkcijskih podsklopov. Signali so potovali po enotah televizijske 
hiše iz studia v smeri proti distribucijskemu sklopu ter v pomožni studio za prilagoditev s 
posebnimi tehnikami. 
 
Slika 30: Distribucijska veriga linearnega kanala 
 
Točka odjema signala za naš demonstracijski sistem je bila v centralni distribucijsko razdelilni 
enoti (TVR), ki je komunikacijsko središče celotne organizacijske enote TV Slovenija. 
 Distribucijska pot Namen 
Satelitska pot 1 Mednarodna izmenjava 
Satelitska pot 2 Oddajanje programov preko EUTELSAT 16A 
Prizemna pot 
Oddajanje programov preko digitalne prizemne 
televizije DVB-T znotraj multipleksa MUXA 
Zemeljska pot (*) 
Izbrali za demo dem 
Oddajanje programov preko sekundarnih 
operaterjev (DVB-C, IPTV, TOTAL TV) 
Zemeljska pot 
Širokopasovno strujanje (lastna infrastruktura, 
najet CDN) 
Tabela 5: Distribucijske poti programov RTV Slovenija 




Na tem mestu se krmili in upravlja s signali za distribucijo, s signali za izmenjavo vsebin med 
lokalnimi studii zavoda, s signali za izmenjavo z oddaljenimi regionalnimi studii v Kopru in 
Mariboru, s signali iz dopisništev doma in po svetu, s signali mednarodne izmenjave, s 
signalom iz državnega zbora in podobno. Enota TVR pripravlja programske signale za različne 
distribucijske verige ter druge namene. 
Signala TV SLO1 in TV SLO2 sta pripravljena v dveh različnih ločljivostih: SD in HD. Obe se 
simultano oddajata preko različnih distribucijskih poti, kot je navedeno v Tabela 5. Zavod ta 
trenutek še nima na razpolago televizijskega signala UHD, zato ga nismo mogli preizkusiti. Za 
namen demonstracijskega sistema smo uporabili signal TV SLO1 HD, ki je pripravljen za 
distribucijo preko sekundarnih operaterjev v Sloveniji. Ker ta omrežja oskrbijo več kot 95 % 
gospodinjstev v Sloveniji [32], smo ga izbrali za osnovo študije izvedljivosti njegove 
nadgradnje z interaktivnim kanalom ter omogočitve dostopnosti do prilagojenih vsebin. 
Vhodni signal TV SLO1 HD je preko povezovalnega omrežja iz enote TVR pripeljan do vstopne 
točke glavne postaje radiodifuznega omrežja in se je preverjala na točki TP1 (Slika 30). V isti 
center smo hoteli pripeljati tudi signal za avtomatizacijo proženja interaktivne storitve. Le ta 
se krmili preko avtomatike predvajalnega strežnika v enoti TV predvajanje. Pri tem smo 
naleteli tudi na manjšo težavo, ker predvajalni sistem ni omogočal direktne IP-povezave za 
avtomatsko proženje. Pri njem je na voljo izhod preko kontakta, ki ga je potrebno opremiti z 
ustreznim elektronskim vmesnikom z izhodom Ethernet ter ga priključiti na vhod 
interaktivnega sistema za proženje avtomatike za dostopnost. Ker pri demonstracijskem 
sistemu gre bolj za preizkus delovanja principa, smo težavo rešili s porabo računalniškega 
programa, preko katerega smo ročno simulirali proženje interaktivne aplikacije namesto 









7.2.2 Produkcija prilagojenega linearnega programa 
 
Produkcija prilagojenega linearnega programa zahteva nadgradnjo osnovne produkcije z 
dvema dodatnima korakoma: 
• tolmačenjem v znakovni jezik 
• prilagoditvijo vsebine s primerno tehniko za dostopnost. 
Prilagoditev linearnega programa s posamezno tehniko za dostopnost zahteva različne 
postopke. Odvisne so od tipa senzorne oviranosti gledalca. V primeru gluhih gledalcev je 
treba uporabiti tehniko, ki nadomesti nezmožnost sprejemanja avdio informacij. To pomeni, 
da je od linearne vsebine uporaben le slikovni element, medtem, ko je potrebno zvokovne 
informacije pretvoriti v ustrezne slikovne. Povedano drugače, potrebna je zvočno slikovna 
transformacija, saj vid kot senzorni čut gluhih gledalcev neovirano deluje. Do danes še ne 
poznamo računalniškega programa, ki bi bil sposoben v realnem času različne zvočne 
informacije pretvoriti v tekoče slikovne. Obstajajo rešitve preko avatarjev, ki niso namenjeni 
za uporabo pri produkciji v živo. Razpoznavanje vseh zvokovnih informacij je izredno težko, 
če ne že nemogoče, saj se velikokrat pri informativnem poročanju uporablja tudi zvok 
posnetkov kot spodbujevalec občutkov in ne samo za podajanje informacij. Zaradi tega 
danes na vseh televizijah po svetu, ki izvajajo tehnike za dostopnost, uporabljajo 
usposobljeno osebo – tolmača v lasten materni jezik. Njegova naloga je izredno zahtevna, saj 
mora v realnem času prvič videno informacijo z zaslona ter ob njem prvič slišan komentar in 
zvok ozadja pretvoriti v smiseln znakovni jezik na način, da je prenesena informacija 
verodostojna, merodajna in ustrezna izvorni. To je izjemno težka naloga, ki zahteva popolno 
koncentracijo. Izvaja jo lahko le določen usposobljen kader. Pri nas so to visoko usposobljeni 
tolmači v slovenski jezik s pridobljeno licenco. Blok diagram produkcijskih postopkov je 









Slika 31: Produkcijski proces prilagojenega linearnega programa 
Slika in zvok sta iz televizijskega studia, kjer se ravnokar izvaja produkcija, posredovana v 
pomožni studio, kjer je tolmač. Sliko opazuje na ekranu in posluša zvok iz zvočnika. 
Predstavljajmo si, da je ura 19:10, ko že teče osrednji informativni dnevnik RTV Slovenija. 
Napovedovalec v studiu vodi dnevnik, kjer se domači prispevki s slovenskim komentarjem 
prepletajo s tujimi prispevki, opremljenimi s podnapisi. Tolmač sproti prevaja sprejete 
informacije. Imeti mora torej dve izvrstni sposobnosti: da prevaja slišano in da prevaja 
prebrano. Ker se ta dva načina sprejema informacij lahko poljubno izmenjujeta in ponavljata, 
mora biti tolmač nanje stalno pripravljen in hitro preklapljati med njima. Te naloge zahtevajo 
drugačne sposobnosti kot pri splošnem tolmačenju v vsakdanji praksi, kar ob daljših oddajah 
tolmača izredno izčrpa. Zato proces tolmačenja pri televizijskih prenosih v primerih proslav, 
obiskov visokih gostov ter voditeljev, prenosih drugih daljših dogodkov, zahteva dva tolmača, 
ki izmenjaje tolmačita.  
Tolmač pri pretvarjanju zvoka v znakovni jezik uporablja roke, mimike obraza, oči in ustnic 
ter gibanje telesa. Zaradi tega morajo biti ti deli primerno osvetljeni brez neželenih senc in 
odsevov. Tudi položaj tolmača v studiu je izredno pomemben, saj se ves čas gibanja ne sme 
premikati izven kadra, ki ga zajema kamera. Slika kamere tolmača iz pomožnega studia se 
pripelje v režijo, kjer se uporabi kot eden izmed vhodnih virov pri izvajanju tehnike za 
dostopnost. Pri demo je bi uporabljen video procesor Blackmagic Atem 1, ki je del opreme 
režije televizijske hiše. Ta je za proces prilagoditve linearne vsebine za dostopnost uporabljal 
tri video vhode in dva video izhoda.  




Na vhod1 video procesorja je bila povezana slika linearnega programa iz televizijskega 
studia. Ta signal je uporabljen kot najpomembnejši gradnik končne slike. Na vhod 2 je bil 
povezan signal, ki je prenašal barvni preliv, s katerim se je zapolnil prostor ozadja na končni 
sliki. Brez tega polnila bi bilo ozadje črno (prazno). Ponavadi se uporablja preliv modre barve 
zaradi barvne skladnosti z ostalo vsebino slike. Na tretji video vhod procesorja je bil povezan 
signal iz kamere pomožnega studia s tolmačem. Barva ozadja slike pomožnega studia je 
zelene (ali modre) barve, zaradi uporabe principa kromatičnega prekrivanja. Zelena barva 
maskira območje, ki ga video procesor izseje pri mešanju. Vsa področja tretjega vhodnega 
signala, ki niso v zeleni barvi, prekrijejo dele slik ostalih dveh vhodnih signalov. Za pravilno 
prilagoditev linearne vsebine so potrebne vse komponente. Pri tem je izredno pomembna 
pozicija tolmača, ki preko kretenj, mimike in gibanja telesa komunicira z gledalci. Poglejmo si 
plastno sestavo izhodne slike. Najnižja video plast prenaša sliko ozadja, ki je v danem 
primeru barvni preliv. Ta se uporabi za ustvarjanje zmerne barvne dinamike. Možna je tudi 
uporaba drugačnih prelivov ali videa s preprostimi grafikami. Sliko plasti 1 prekrije slika 
linearnega programa TV SLO1. Pred njegovo preslikavo na izhod ga zmanjšamo na približno 
80 % izvorne velikosti in ga premaknemo v levi zgornji kot z namenom, da tolmač ne prekrije 
njenega spodnjega desnega dela. 
 
Slika 32: Produkcija z znakovnim jezikom 
Tako ohranimo celotno informacijo primarne slike iz studia. Na končni sliki manjka le še 
tolmač. V primeru tolmača linearno maskiranje ne pride v poštev, saj z njim ne moremo 
ustvariti silhuete tolmača, ki je potrebna pri kromatičnem maskiranju. Druga težava 
linearnega maskiranja je dinamično premikanje tolmača, kar pomeni, da moramo uporabiti 
tudi dinamično maskirno slikovno polje. To se doseže z uporabo kromatičnega maskiranja. 
Določi se kromatična komponenta, ki se bo upoštevala za maskiranje. Ta bo povzročila, da bo 
iz vhodnega signala izginilo vse, kar je v izbrani barvi, in ostalo prikazano vse, kar odstopa od 




izbrane barve. Pri pomožnem studiu je treba paziti, da so barvni odtenki ozadja enakomerni. 
Do teh lahko pride zaradi napake pri nanosu barve, zaradi različne osvetljenosti ali 
nepravilno nastavljenih kromatičnih pragov za identificiranje komponente. Če je vse 
nastavljeno po navodilih in so na vhodu prisotni vsi signali, video procesor na izhodu generira 
pravilno sestavljeno sliko, ki ustreza zahtevam tehnike za dostopnost. Naj omenimo še, da se 
pri uporabi kromatičnega prekrivanja ne uporabi celotna slika, temveč slika varnega 
območja. Ta v bistvu določa območje, znotraj katerega bo prikazana figura tolmača. Za 
televizijo nismo našli mednarodnega standarda, ki bi natančno predpisoval pozicijo tolmača v 
sliki. Na RTV Slovenija so pozicijo določili na podlagi sodelovanja z zvezo gluhih in njihovih 
predstavnikov. Za primerjavo podajmo dva primera postavitve tolmača iz tujine. 
 
Slika 33: Umestitev tolmača pri A D (Vir: ARD, emčija) 
 
 
Slika 34: Umestitev tolmača pri RTP (Vir: RTP, Portugalska) 




Ker gre pri tehniki znakovnega jezika za neko vrsto osebne komunikacije med tolmačem in 
gluhim gledalcem, je za razumevanje tolmačenja izredno pomembna njegova pravilna 
pozicija v sliki. V primeru Portugalske televizije RTP je po naših ocenah položaj tolmača še 
sprejemljiv, njegova velikost in kontrast pa nikakor nista primerni. 
Za primerjavo podajmo še umestitev tolmača RTV Slovenija, ki je bila uporabljena tudi v 
našem primeru. Z zeleno barvo smo označili varno območje (960 x 840 točk). Kot vidimo, je 
umestitev tolmača takšna, da so roke in kretnje dobro vidne. Tolmač je pomaknjen na desno, 
da lahko na preostali površini na levem spodnjem robu ob njem prikazujemo podnaslove. 
 
Slika 35: Umestitev tolmača  TV Slovenija 
Pri navadnem delovnem postopku se izhodna slika distribuira do gledalcev čez tretji linearni 
kanal nacionalne televizije TV SLO3 in čez linearni kanal multimedijskega centra. Ker se ta 
signal oddaja le v SD razločljivosti, ga gluhe osebe ne morejo gledati v enaki razločljivosti kot 
vsi ostali. To je tretji primer diskriminacije gluhih oseb. Z uporabo linearnega strujanja to 
omejitev zlahka odpravimo. Če televizijski sprejemnik linearno sliko sprejema preko 
širokopasovnega kanala HbbTV, ga lahko gledalec spremlja v polni ločljivosti. Ta je 
omogočena z uporabo kompresije ter strujanja. 
Za namen demonstracijskega sistema smo uporabili signal TV SLO3, ki je bil posredovan iz 
TVR v distribucijski sklop skupaj s TV SLO1 HD. 





7.3 Podatkovno interaktivni sklop  
 
Produkcija vsebin se nikoli ne izvaja brez podpornih podatkovnih storitev. Te spremljajo 
produkcijo že od časa načrtovanja, izvajanja vse do predvajanja in arhiviranja. Vsaka oddaja 
se opremi s podatki. Te podatke shranjujemo kot metapodatke skupaj z vsebino A/V v arhiv. 
Preko njih jih kasneje iščemo, predstavljamo, vodimo finančno vrednost, označujemo 
avtorske pravice, dovoljujemo pravice dostopa in podobno.  
7.3.1 Podatkovno okolje z API vmesnikom  
 
Podatkovne strukture in modeli so pri produkciji vsebin zelo zapleteni, prav tako njihovi 
podatki. Veliko je različnih sistemov od planiranja, predvajanja, sistemov hrambe in 
upravljanja z multimedijskimi vsebinami in podobno. Za namen demonstracijskega sistema 
smo potrebovali le tiste podatke, ki so bili potrebni za izvedbo interaktivnih funkcionalnosti: 
sporedi, novice, signalizacije tehnik, vsebina posnetkov arhiva in podobno. Omenjeni podatki 
so dostopni preko API-vmesnika multimedijskega centra RTV Slovenija.  
 
Slika 36: Del spletnega vmesnika API strežnika RTV Slovenija 
API-strežnik zagotavlja dvosmerno podatkovno povezljivost interaktivne HbbTV-aplikacije in 
internega podatkovnega zaledja zavoda. Na enem mestu so na voljo podatki iz razvejanih 
enot zavoda, kot so planiranje, produkcija, arhiv in drugi. Do podatkov dostopamo preko 




pravilno oblikovanih API-klicev. Na voljo je tudi spletni vmesnik za preverbo bodisi pravilnosti 
klica ali odgovora strežnika. 
 
Slika 37: Izsek odgovora API-strežnika 
API-strežnik odgovori na povpraševanje interaktivne aplikacije s podatki v JSON-strukturi. 
Interaktivna aplikacija iz tega odgovora izseje tisti del, ki ga potrebuje za prikaz znotraj 
lastnega spletnega vmesnika. Za komunikacijo interaktivne aplikacije z API-strežnikom 
zavoda smo funkcije zbrali v jedru API-odjemalca. Kadar spletni vmesnik HbbTV-aplikacije 
potrebuje podatek za prikaz, ga pridobi preko omenjenega odjemalca. Podatki se zahtevajo 
vsakokrat, kadar gledalec izvede ustrezen ukaz preko daljinskega upravljalnika ali preko z 
aplikacijo povezanega mobilnega telefona.  
 
Slika 38: Informacija o trenutno predvajani oddaji 




Na primer po začetnem prikazu HbbTV-aplikacije ima gledalec na izbiro ogled informacij o 
trenutno predvajani oddaji. Ko klikne na ustrezen gumb spletnega vmesnika HbbTV-
aplikacije ("O ODDAJI"), ta zahteva od API-strežnika podatke o trenutno predvajani oddaji na 
izbranem programu v obliki: 
http://api-streznik/spored/onair{tvprogram} 
 
API vrne podatke na prej opisan način. Po sprejemu podatkov HbbTV-aplikacija prikaže okno 
z zahtevanimi informacijami. Primer izpisa vidimo na Slika 38.Omenjen dodatek podatkovne 
povezljivosti interaktivne aplikacije in API-strežnika zavoda pomeni informacijsko nadgradnjo 
obstoječe linearne vsebine, saj uporabniku omogoča informacije o trenutni oddaji kot tudi o 
ostalih oddaj, ki so bodisi z njo povezani ali tudi ne. Preko opcije arhiv uporabnikom 
omogočamo spisek zamujenih oddaj. To je velik napredek v primerjavi z obstoječim stanjem, 
saj brez uporabe računalnika obstoječe vsebine iz arhiva nišo na voljo preko televizijskih 
sprejemnikov. Gluhim smo tako omogočili možnost enakovredne uporabe tehnologije ter 
dostopa do zamujenih vsebin v tehnikah za dostopnost. Seveda obstaja tudi možnost, da že 
videna oddaja v času realnega prenosa ponovno pogleda preko posnetka iz arhiva. Pri tem 
lahko nudimo tudi napredne možnosti iskalnih filtrov, da se vsebine lažje in hitreje najdejo.  
7.3.2 Zaledni sistem HbbTV 
 
Opisane API-funkcionalnosti in prikazi aplikacije ne delujejo brez zalednega sistema. Ta je 
umeščen v realno okolje. Slika 39 predstavlja njegov IT-del in del širokopasovnega 
predvajanja. Za delovanje sistema potrebujemo nekaj strežniških komponent ter ustrezno 
programje. HbbTV aplikacija je na spletnem strežniku APACHE. Kadar uporabnik izbere 
ustrezen linearni kanal, ki prenaša signalizacijo hibridne aplikacije, se ta poveže na strežnik 
aplikacije APACHE. Sama aplikacija je izvedena z dvema komponentama: strežniški del ter del 
odjemalca. Strežniški del poskrbi za podporne funkcije in integracijo v interno podatkovno 
zaledje, odjemalec v izvajalnem okolju sprejemniškega brskalnika zagotavlja uporabniški 
vmesnik ter prikazovalni vmesnik za izdajatelja vsebine. Pri izvedbi realnega sistema je treba 
zagotoviti ustreznen in varen dostop iz zunanjega interneta. Hibridna aplikacija je 
nezahtevna in zato ne pričakujemo pomanjkanja virov (Anglepšo resources) četudi bi velik 




del uporabnikov hkrati dostopal do aplikacije. V prid temu je tudi način komunikacije http, ki 
je v rafalih. Zato se obremenjenost časovno porazdeli in povpreči čez vse uporabnike v 
določenem časovnem oknu. APACHE je torej odgovoren za to, da se na uporabnikovem 
televizorju prikaže interaktivna aplikacija. Obstajajo še tudi drugi strežniki (NGINX, IIS in 
ostali), ki so povsem enakovredni s stališča strežbe aplikacije. 
 
Slika 39: Vgnezdeno demo okolje 
Za demo sistem smo uporabili APACHE zaradi razvojnega okolja XAMPP. Pri realnem sistemu 
je potrebna študija odzivnosti strežnika, njegove obremenljivosti ter varnega načina vpetja v 
zunanjo internetno infrastrukturo. Na Slika 39 je prikazan tudi dodaten strežnik Node JS. Ta 
je bil izbran za zagotavljanje "televizijske klepetalnice" – komunikacije v realnem času med 
televizijskimi sprejemnik in strežnikom.  
 





Slika 40: Spletno komuniciranje v realnem času 
Okolje s Slika 40 zagotavlja komunikacijsko infrastrukturo in komponente za daljinsko 
proženje preklopa načina delovanja televizijskega sprejemnika. Sistem deluje na naslednji 
način. Predstavljajmo si prvi zagon interaktivnega zaledja. Najprej se zažene Node.js 
javascript strežnik, ki se inicializira in odpre komunikacijska vrata, kjer pričakuje dostop 
komunikacijske enote kontrolnega vmesnika ter televizijskih odjemalcev uporabnikov. Za 
njim se zažene komunikacijski vmesnik kontrolne aplikacije. Po vzpostavitvi se ta prijavi v 
sistem tv klepetalnice na strežniku Node.js ter mu pošlje ukaz: "preklop na radiodifuzni 
kanal". Node.js si ta ukaz shrani v lokalno spremenljivko ter čaka na prijavo odjemalcev 
televizijskih sprejemnikov. Ko se prvi prijavi, mu po potrdilu prijave pošlje prej shranjen ukaz: 
" preklop na radiodifuzni kanal". Postopek se ponovi ob vsaki posamezni prijavi. Programje 
Node.js smo nastavili tako, da prijave posameznih odjemalcev televizijskih sprejemnikov 
pošilja h kontrolnemu vmesniku za nadzor pravilnosti delovanja. Ta je posebej pomemben 
pri nadzoru pravilnosti preklopa televizijskega sprejemnika iz radiodifuznega na 
širokopasovni komunikacijski kanal. V primeru, ko je na sporedu oddaja, ki je pripravljena 
tudi s tehniko za dostopnost predvajalni sistem sproži kontrolno aplikacijo za pošiljanje 
ukaza, ki posreduje internetni naslov strujanja. Kontrolna aplikacija pošlje ukaz Node.js in ta 
ga nemudoma distribuira vsem sprejemnikom. Ker tehnika spletnih vtičnikov (angleško 
websocket) deluje v realnem času, vsi povezani sprejemniki sprejmejo ukaz in preklopijo iz 
radiodifuznega na širokopasovni kanal ter preko njega zahtevajo strujanje s sprejetega 
internetnega naslova. Zaradi omejenosti linearnega kanala smo izbrali širokopasovni kanal za 
prenos vsebin v tehnikah za dostopnost. Z uporabo te metode zaobidemo omejitev ter 
omogočimo enakopraven dostop do vsebine tudi gluhim uporabnikom. Še več, lahko 
omogočimo vsebine tudi v boljši video kakovosti, kot je danes na voljo. Torej interaktivna 
nadgradnja na eni strani zaobide omejitve linearnega kanala ter na drugi strani preseže 




preko nje dostavljeno kakovost. Tretja prednost, ki jo velja omeniti, je možnost izbire brez 
vpliva na ostale gledalce. Pri linearni vsebini kakršna koli sprememba vsebine vpliva na vse 
gledalce, medtem ko pri interaktivnih načinih se spremembe nanašajo na določeno skupino 
uporabnikov, ki storitev uporabljajo na osebni ravni. Pomeni, da smo spremenili način 
linearnega razpršenega oddajanja več prejemnikom v oddajanje skupini prejemnikom preko 
novo vzpostavljenega interaktivnega kanala. Na ta način smo vzpostavili novo 
komunikacijsko pot med ponudnikom storitve in njegovimi gledalci, ki v primeru linearnega 
načina oddajanja sploh ne obstaja. 
Pri opisanih postopkih je treba še raziskati vplive sočasnih zahtev po začetku strujanja s 
strani več odjemalcev, saj to potencialno lahko privede do prometne konice in 
preobremenjenosti predvajalnega strežnika. Težava se morda lahko reši z uporabo tehnike 
razdeljene obremenitve (angleško load balancing). Paziti je potrebno tudi na zahtevano 
kapaciteto omrežja, da le ta ne omejuje potrebnega pretoka.  
V primeru demonstracijskega sistema smo daljinsko proženje sistema simulirali preko 
lokalne tipkovnice. Ob pritisku na tipko je kontrolni vmesnik poslal strežniku NODE JS ukaz, ki 
ga je ta distribuiral do priključenih televizijskih sprejemnikov. Za realen sistem je obstoječo 
rešitev treba nadgraditi z elektroniko, ki bo namesto tipkovnice sprejemala ukaze 
neposredno iz predvajalnega strežnika in tako krmilila intreaktivni sistem v realnem času za 
oddaje, ki bodo imele paralelno pripravljene vsebine s tehniko za dostopnost.  
7.4 Distribucijski sklop 
 
Demonstracijski sistem, ki smo ga izdelali, ima tri bistvene komponente v njegovem 
distribucijskem delu. Komponento za prenos linearne vsebine, ki jo nadgrajujemo, 
podatkovno komponento, preko katere signaliziramo aplikacijo in jo prenesemo ter 
komponento za strujanje vsebin, do katerih omogočimo dostop preko interaktivne aplikacije.  
7.4.1 Strujanje vsebin 
 
Pri demonstracijskem sistemu smo pokazali nadgradnjo linearnega kanala z uporabo 
interaktivnega dodatka in preko njega dostop do prilagojenih vsebin. Te vsebine so dostopne 




uporabniku preko komponente strujanja. Zaradi omejenosti linearnega kanala se za 
distribucijo prilagojenih vsebin vzpostavi nova distribucijska pot čez interno infrastrukturo 
televizijske hiše preko strujanja in interneta do televizijskega sprejemnika. Pri 
demonstracijskem sistemu smo uporabili obstoječo tehnično opremo, kot je prikazano na 
Slika 39. Linearna vsebina s tehniko prilagoditve za gluhe je bila dovedena na vhod kodirnika 
TV SLO3. Izhodni tok kodirnika v načinu oddajanja več prejemnikom je bila povezana na 
distribucijske poti. Za namen demonstracijskega sistema smo ga preko stikalne opreme 
pripeljali na vhod strežnika za generiranje strujanja. Preizkusili smo prosto dostopno in 
časovno omejeno različico sistema WOWZA. Ta podpira veliko možnosti, med drugim tudi 
prekodirnja iz enega formata A/V v drugega, segmentiranje, strujanje na zahtevo, snemanje, 
strujanje v živo in podobno. Za namen strujanja smo izbrali MPEG DASH po standardu 
ISO/IEC 23009-1 [26] ter pri tem upoarbljali l dash-live tip profila [27]. Izbira je temeljila na 
osnovi možnosti, ki jh ponuja MPEG DASH. Je nov (iz leta 2012) in inovativen standard, ki 
omogoča nekoliko več od trenutno uveljavljenih protokolov za strujanje. Za televizijsko 
okolje so pomembne funkcionalnosti kot možnost oddajanja podnapisov v živo [19], tokovi 
A/V z več komponentami (na primer z več jeziki), strujanje podatkovnih segmentov 
(pomembno za predpomnjenje) in podobno. 
 
Slika 41: Primer media opisnika MPEG DASH 
Strežnik strujanja WOWZA je iz vhodnega toka zgeneriral izhodnega, ga razdelil na pakete ter 
zagotovil dinamični način streženja preko določenega internetnega naslova. Tega smo 
znotraj ukaza za preklop posredovali sprejemnikom preko spletnih vtičnikov. Naj omenimo, 
da je naveden princip strujanja v živo uporaben tudi za splošne napredne terminale in 
računalnike, ki podpirajo standard MPEG DASH. To možnost smo prikazali na sliki Slika 39. Na 
njej je prikazano tudi CDN-omrežje, ki služi za posredovanje multimedisjkih vsebin ter za 




razbremenitev interne infrastrukture. Ker gre za strujanje v živo, je nepogrešljiva 
komponenta pri razpršenem oddajanju vsebin. V primeru demonstracijskega okolja smo ga 
simulirali preko navadne žične povezave. 
 
7.4.2 Radiodifuzni del demonstracijskega sistema 
 
Preko širokopasovnega vmesnika dostopne vsebine ne delujejo brez signalizacije. Zato je 
vloga radiodifuznega operaterja v vrednostni verigi zelo pomembna.  
 
Slika 42: Glavna postaja za prilagoditev vsebin za distribucijo 
Na vhodu sistema za radiodifuzno oddajanje je vhodno vezje za dostop do video signalov. 
Ker je video produkcija znotraj istega poslopja kot glavna postaja radiodifuznega in 
distribucijskega centra, je omenjeni del sistema izveden preko preproste kabelske povezave 




ter polja distribucijskih ojačevalnikov. Sklopu za dostop do vsebin sledi polje kompresijskega 
sistema, ki je prikazan na sliki Slika 42. 
Glavno postajo sestavlja več sklopov:  
• sklop za kodiranje 
• sklop za multipleskiranje 
• sklop za prilagoditev na radiodifuzno oddajanje (SFN). 
Za demo sistem je pomemben sklop za kodiranje. Ta je za HD-signale izveden v konfiguraciji 
3+1, pomeni, da je eden izmed štirih kodirnikov uporabljen kot nadomestni v primeru okvar. 
S tako konfiguracijo je zagotovljena zahtevana zanesljivost in razpoložljivost sistema.  
Za namen demonstracijskega sistema smo uporabili signal TV SLO1 HD, ki je namenjen za 
distirbucijo preko omrežij sekundarne distribucije. To so vsa večja slovenska zemeljska 
kabelska CATV-omrežja kot tudi omrežja IPTV-ponudnikov. Ker ta signal sprejema približno 
80 % gospodinjstev, je zelo primeren za študijo interaktivne nadgradnje. Signal TV SLO1 HD 
je povezan na prvi HD-kodirnik znotraj skupine HD-kodirnikov v redundantnem sistemu 3+1. 
Njegovi parametri so prikazani v naslednji tabeli. 
 Zvok Slika 
Standard za kompresijo MPEG1 Layer2 H.264/avc 
Bitna hitrost 192 kbit/s 11 Mbit/s 
   
Komponente Teletekst (WST) 324 kbit/s 
Način kompresije CBR Konstantna hitrost 
Multipleksiranje TDM Časovno multipleksiranje 
Signal za dostopnost TTX podnaslavljanje (stran 771) 
Tabela 6: Parametri kodirnika demo sistema 
Zaradi hkratne uporabe signala v omrežjih CATV in IPTV se uporablja učinkovita kompresija 
po standardu ITU-T H.264/AVC. Ker IPTV sprejemniki v splošnem zahtevajo transportni tok s 
konstantno hitrostjo, je nastavljena CBR kompresija. Podobno je pri zahtevah CATV omrežij, 
kjer se zahteva konstantna pasovna širina signalov, ki se sprejemajo iz virov izven njihove 




glavne postaje. Tako lahko brez težav zagotovijo konstanten delež kapacitete na enem izmed 
QAM nosilnikov znotraj omrežja. Z izbiro CBR načina kompresije sta obe zahtevi izpolnjeni 
hkrati. Izhodni tok iz uporabljenega kodirnika označimo z oznako TS-M. Kodirnik je nastavljen 
za oddajanje transportnega toka preko fizičnega Ethernet vmesnika. Zaradi distribucije v 
različna omrežja se uporablja način oddajanja večim prejemnikom (angleško multicasting 
MC). Tudi demo sistem je paralelno priključen na stikalo Ethernet za razdeljevanje signalov. 
Pravilnost razdeljevanja MC preverjamo na izhodu distribucijskega stikala Ethernet, ki ga 
označimo s nadzorno oznako TP2. 
 Pri izvedbi demo sistema smo bili v dilemi, kako simulirati radiodifuzno omrežje, ki bi bilo 
najbolj podobno realnemu. Imeli smo na voljo distribucijske poti, ki so navedene v Tabela 5. 
Pri njih smo naleteli na omejitev, saj na splošno ni zaželeno dodajanje demonstracijskih 
kanalov, ki bi se preko distribucijskih sistemov direktno povezali do sprejemnikov 
uporabnikov. Signal je bilo treba omejiti na lokalno okolje. Odkrili smo, da pri nacionalnem 
operaterju RTV Slovenija deluje interni kabelski sistem, ki je enak kot pri sekundarnih 
operaterjih. Sistem se uporablja za distribucijo informativnih in športnih kanalov novinarjem, 
urednikom in vsem ostalim, ki jih potrebujejo pri svojem delu. Odločili smo se, da bomo 
uporabili interni CATV za simulacijo splošnega sistema za razpršeno oddajanje v realnem 
okolju. V smislu priprave signalov je ta popolnoma identičen prizemnemu radiodifuznemu. 
Zato se lahko rezultati tega sistema ustrezno preslikajo za primer radiodifuzije preko 
DVB-T/T2/S/S2 sistemov. 
Interni kabelski sistem uporablja določeno programsko shemo, ki jo je možno še razširiti 











Slika 43: Modularna oprema WISI CHAMELEON 
Ta uporablja modularno in več funkcionalno opremo CHAMELEON proizvajalca WISI. 
Na vhodnem delu naprave je možna uporaba enega izmed treh vmesnikov: DVB-ASI, 
Ethernet (1000Bease-T) ali DVB-S/T/C). V našem primeru smo uporabili vmesnik Ethernet. 
Vsak modul je sposoben generirati 4 radiofrekvenčne nosilnike ter jih modulirati s podatki 
transportnih tokov z največjo bitno hitrostjo približno 50 Mbit/s. Zaradi omejenih 
zmogljivosti kompaktnega sistema, je vhodna bitna hitrost omejena na skupno 200 Mbit/s 
uporabnega vhodnega prometa. Ta je lahko priključen preko največ 20 transportnih tokov. 
Pri priključitvi nismo imeli težav, ker je sistem že vključeval transportni tok TS-M. Ta se po 
CATV-sistemu distribuira zaradi boljše kakovosti in zaradi direktnega nadzora signala, ki se 
oddaja preko sekundarnih operaterjev. 
 
Slika 44: Vmesnik multipleksorja WISI CHAMELEON 




V izhodnem delu modulov CHAMELEON se izbere eden izmed štirih izhodnih QAM-
nosilnikov. Zaradi optimalne izrabe razpoložljive kapacitete posameznega kabelskega RF 
kanala ter dobrega internega omrežja je izbrana QAM-modulacija z 256 konstelacijskimi 
točkami na frekvenci 314 MHz (TP3). Na tem nosilniku se prenaša paket lastnih programov, 
ki vključuje tudi TV SLO1. Za namen demonstracijskega sistema je bilo treba pregledati 
njegove parametre in ga opremiti s signalizacijo interaktivnih storitev po standardu ETSI 
TS 102809. Vsak CHAMELEON modul ponuja multipleksor ter interni generator PSI/SI. Preko 
slednjega je možno dodajati signalizacijske parametre in tako nadgraditi glavno postajo za 
interaktivnost. Pri demonstracijskem sistemu smo nadgradnjo za interaktivno signalizacijo 
izvedli z dvema komponentama. Prva komponenta je signalizacijska tabela načrta programa 
PMT, ki vključuje dodatek za signalizacijo interaktivne komponente in druga komponenta je 
vključevala izdelavo, generiranje ter predvajanje tabele z informacijami o interaktivni 
aplikaciji AIT. 
PMT z dodatkom interaktivne komponente 
Kot smo opisali v poglavju 4.5, je v PMT-tabeli potrebno signalizirati interaktivno 
komponento. Ta sprejemnikom pove identifikacijo transportnega paketa PID, ki prenaša 
informacijsko tabelo AIT. V njej najde sprejemnik signalizacijo aplikacije ter informacijo o 
tem kako in na katerem internetnem naslovu lahko dostopa do interaktivne aplikacije. V 
primeru demonstracijskega sistema smo ugotovili, da je bila obstoječa PMT-tabela sicer 
pravilna, vendar ni vsebovala interaktivne komponente. Tok paketov z ustreznimi 
identifikatorji PID ter AIT-tovorom smo dodali iz toka zunanjega generatorja.  
 
Slika 45: Komponente storitve A/V v PMT 
Ker interni generator PSI/SI ni dovoljeval upravljanja z različicami AIT (angleško versioning), 
smo to tabelo generirali z zunanjim generatorjem. V izhodni podatkovni tok smo dodali 




številko PID z vhoda (PID = 123), kar je interni generator PSI/SI spoznal in ga dodal med 
komponente PMT. Bil je potreben le še dodatek opisnega objekta s strukturo, prikazano na 
naslednji sliki. 
 
Slika 46: Format opisnega objekta AIT 
Signalizirali smo tip aplikacije 0x10 (hex) ter AIT-različico s številko 0. V praksi na tem mestu 
zaznamo težave v smislu dinamične signalizacije različice AIT. Po DVB-standardu se zahteva 
spremljanje dinamične signalizacije tabele PMT, ki vključuje tudi informacijo o različici AIT. 
Če pripravimo novo AIT, je treba številko njene različice povečati za 1. Povečanje interne 
vrednosti v tovoru PMT pomeni spremembo različice PMT, vendar brez novih komponent. 
Zato v nekaterih primerih lahko pride do nepravilne detekcije nove različice AIT. Druga 
težava je tudi, da se znotraj same AIT tudi signalizira njena različica in lahko pride do razlik 
med njima. Pomeni, da znotraj PMT se signalizira ena vrednost in znotraj AIT druga. Tukaj 
lahko pride do zmede sprejemnika. Zato se je ponekod po Evropi izoblikovalo nepisano 
pravilo. Številka različice v PMT se signalizira kot 0x00 (hex), kar sprejemniku pove, da mora 
slediti samo spremembe različice znotraj AIT in ne tudi znotraj PMT. S tem se izognemo 
dvema različnima vrednostma, pri katerih nikoli ne moremo ugotoviti, katera od obeh je 
resnično prava. 
AIT-generator in predvajalnik signalizacijskega toka 
Pri generiranju tabele smo uporabili zunanji generator servisnih informacij PSI/SI. Tega smo 
izvedli z uporabo prosto dostopnega programa cherryepg [66], ki se instalira na računalniški 
strežnik Linux. Njegova prednost je v tem, da uporablja strukturo DVB-tabele, ki jo lahko 
prepišemo v njegov urejevalnik teksta.  





Slika 47: Vmesnik cherryepg za generiranje PSI/SI 
 
Pri generiranju se prebere pripravljena struktura iz testovne datoteke ter ustvari AIT tabela 
po standardu ETSI TS 102809. 
Za signalizacijo interaktivne aplikacije je pomembno: 
• da se nanaša na radiodifuzno vsebino 
• da je signalizirana za samodejno zažene 
• da ima določena pravila delovanja po prehodu na naslednji TV kanal 
• da ima signaliziran način prenosa aplikacije ( internet, radiodifuzija) 
• da signalizira minimalne tehnične zahteve sprejemnika, da bo lahko 
aplikacija nemoteno tekla 
• da ima jasno lastno identifikacijo. 
Pri snovanju demonstracijskega sistema smo se odločili, da za prenos aplikacije uporabimo le 
širokopasovni (internetni) kanal. Pri pravi produkcijski različici je smiselno signalizirati njen 
prenos tudi preko radiodifuznega kanala za razpršeno oddajanje, saj to prinaša prednosti za 
tiste, ki še ne uporabljajo popolnoma povezanega ekosistema. Vse potrebne nastavitve za 
AIT tabelo smo vnesli preko tekstovnega urejevalnika, ki je vključen v sistem generatorja 
PSI/SI. 





Slika 48: Urejevalnik AIT tabele 







Protokol za prenos aplikacije 3 (HTTP čez širokopasovni kanal) 
URL: http://172.30.1.16/ index.php?channel=tvs1 
Profil aplikacije 0 
Ime SLO1 HbbTV 
Minimalne tehnične zahteve 1.1.1 
Omejenost na kanal Omejen 
Tabela 7: Signalizacija interaktivne aplikacije 
 




Uporabnik preklopi televizijski sprejemnik na demonstracijski kanal. Sprejemnik na osnovi 
podatkov iz PMT tabele prebere informacijo o identifikatorju paketov, ki v svojem tovoru 
prenašajo tabelo AIT za signalizacijo interaktivne aplikacije. Ko se prebere tudi tabela AIT, 
sprejemnik dobi informacijo, da izbran radiodifuzni kanal vsebuje pridruženo aplikacijo. Ta je 
signalizirana za takojšnji zagon. Sprejemnik preveri ali sam zagotavlja minimalne tehnične 
lastnosti, ki jih zahteva aplikacija. Če jih izpolnjuje, v naslednjem koraku preko http-protokola 
zahteva aplikacijo. Prenese jo in interni brskalnik začne z njenim izvajanjem. 
Po končanem urejanju strukture AIT tabele preko vmesnika generatorja PSI/SI zaženemo 
generiranje tabele ter njegovo ciklično predvajanje. Pogostost AIT tabele je določena znotraj 
internih nastavitev PSI-generatorja. Ta je nastavljena v skladu s standardi, sicer lahko imajo 
sprejemniki težave pri zaznavanju in razločevanju signalizacijskih tabel. Ciklično predvajane 
tabele generator umesti skupaj z ostalimi podobno generiranimi paketi v izhodni tok. 
Njegove parametre lahko nastavimo preko spletnega vmesnika generatorja.  
 
Slika 49: Nastavitev oddajanja več sprejemnikom (MC) 
 
Podatkovni tok s transportnimi paketi, ki v svojem tovoru prenašajo AIT-tabele, se z izhoda 
generatorja poveže na vhod Ethernet modula CHAMELEON, kakor je prikazano na sliki Slika 
42. Nato je potrebno znotraj modula CHAMELEON vhodne pakete z AIT usmeriti na izhod. Pri 
tem lahko ostane PID-identifikator na izhodu, enak tistemu na vhodu. Na izhodni strani 
vmesnika se izbere transportni tok ustreznega QAM-nosilnika, vanj pa se umestijo 




transportni paketi z vhoda. V našem primeru je bila izbrana frekvenca 314 MHz. Preko testne 
točke TP3 lahko nadziramo delovanje signalizacije preko ustreznega merilnega instrumenta. 
S tem je postopek nadgradnje signalizacije linearnega kanala končan. Signalizacija v tem 
koraku deluje in omogoča osnovo za interaktivno aplikacijo. V našem primeru jo bomo 
uporabili za zagotavljanje linearnemu kanalu komplementarne storitve za dostopnost do 
prilagojenih vsebin za gluhe. 
7.5 Nadzorni center 
 
Pri tako kompleksnem sistemu, kot je v primeru demonstracijskega okolja, lahko gre vedno 
kaj narobe. Pri demonstracijskem sistemu smo nadzor izvajali preko obstoječe tehnične 
opreme v zelo omejenem obsegu. Večinoma smo uporabljali informacije s spletnih 
vmesnikov tehnične opreme brez uporabe baz podatkov ter sporočanja preko grafov in 
alarmnih dogodkov. To nam je zadoščalo za zanesljivo preverbo delovanja vseh komponent 
ekosistema. Te so delovale v skladu z zahtevami. Za realen nadzorni sistem je potrebno 
mnogo več. Znotraj sistema je treba definirati več merilnih točk. Na vsaki točki je potrebno 
neprekinjeno preverjanje prisotnosti, strukture in pravilnosti zahtevanih signalov. Ker so 
komponente sistema razvejane po več tehničnih sklopih in enotah televizijske hiše, je treba 
izgraditi hierarhično zasnovan nadzorni sistem, ki preko tehničnega omrežja zajema statuse, 
alarme ter stanja naprav in sklopov z uporabo protokolov SNMP, XML, HTTP in podobnih. 
Pred vzpostavitvijo nadzornega sistema je treba določiti tudi nov organizacijski potek dela 
ter skupino, ki bo izvajala nadzor pravilnosti vsebine, signalizacije ter podatkovnega celotne 
storitve od produkcije do njene distribucije. Nadzorni sistem je lahko organiziran v tri skope: 
vhodni del, osrednji del ter izhodni del. Sistem znotraj vhodnega dela naj preverja signale iz 
studiev, pravilnost delovanja kodirnika linearnega ter kodirnika pripadajočega prilagojenega 
kanala. V osrednjem delu se naj izvaja monitoring glavne postaje radiodifuzne distribucijske 
verige, strežnikov za strujanje, strežnikov za http-strežbo HbbTV-aplikacij ter strežnikov 
spletnih vtičnikov. Pri tem so izredno pomembni podatki o stanju obremenjenosti strežnikov, 
številu hkratnih uporabnikov, bitnih pretokih in podobno. V izhodnem delu sistem naj 
preverja stanje radiodifuznega in CDN-omrežja ter status internetne povezave. Ob statusih 
se naj beležijo tudi dnevniki alarmov, dnevniki števila dostopov ter prometne statistike. Ker 




zasnova in izvedba modularnega nadzornega sistema lahko zelo prispeva k povečanju 
zanesljivosti delovanja ter razpoložljivosti storitve, se ga je potrebno lotiti z vso resnostjo ter 
na visoki strokovni ravni. 
 
7.6 HbbTV aplikacija 
 
Ena najpomembnejših komponent ekosistema HbbTV je prav gotovo interaktivna aplikacija. 
Preko nje smo zagotovili posebni skupini uporabnikov, kot so gluhi, dostop do prilagojenih 
vsebin. Pri študiji primerov uporabe aplikacije iz tujine smo naleteli na veliko izzivov, tako 
programskih kot tehničnih. Na osnovi primerov dobrih praks iz držav, kjer se je HbbTV že 
precej razširil, smo prišli do osnovne ideje o umestitvi storitve v arhitekturo aplikacije. Pri 
tem smo upoštevali zahteve po modularnosti, možnosti avtomatizacije ter enostavnosti 
uporabe za gledalca. Interaktivna aplikacija je živa celota, ki povezuje gledalca z vsebinami v 
živo, predpripravljenimi vsebinami in posnetimi vsebinami za dostopnost. Hibridna aplikacija 
v primeru dostopnosti lahko zelo veliko doprinese k obstoječemu stanju. Omogoča časovno 
neomejen dostop to vsebin na uporabniku oseben način. Hibridna aplikacija je tudi 
povezovalec različnih produkcijskih sklopov v smislu poenotene ponudbe njihovih vsebin 
gledalcu. S temi cilji v mislih smo zasnovali hibridno aplikacijo.  
 
Slika 50: Strategija uporabe interaktivne aplikacije 
Aplikacija je funkcionalno razdeljena na štiri sklope: 





• podpora in nadgradnja linearnega televizijskega kanala 
• arhiv zamujenih ter dodatno ponujenih vsebin 
• podpora in nadgradnja linearnih radijskih kanalov. 
Za našo raziskavo možnosti ter ustreznosti HbbTV za dostopnost je ta sklop najbolj 
pomemben. Aplikacija je stalno pod nadzorom uporabnika. Odziva se na ukaze preko barvnih 
tipk ter tipk za premikanje in potrditev. na daljinskem upravljalniku in sledi željam gledalca. 
Ob preklopu na televizijski kanal, ki vsebuje signalizacijo interaktivne aplikacije, ta 
uporabniku pokaže poziv na akcijo (angleško call to action), kot je prikazano na Slika 51. Izpis 
gledalcu pove dvoje: da so na izbranem televizijskem kanalu na voljo interaktivne vsebine in 
gledalcem podaja navodila za uporabo tipke, ki omogoča vstop v aplikacijo. 
 
Slika 51: Poziv za akcijo 
Rdečo barvo smo izbrali zaradi dveh razlogov. Prvi razlog je ta, da rdeča barva izstopa izmed 
ostalih in signalizira nevarnost, barvo ognja, signalizira nekaj, česar se bojimo. Zato smo 
nanjo zmeraj pozorni. Torej vsak gledalec bo rdečo tipko na daljinskem upravljalniku našel 
hitreje, kot ostale tipke. S tem bo lahko na enostaven in hiter način določil tipko, s katero 
sproži prikaz interaktivnih vsebin. Drugi razlog za izbiro rdeče tipke je v njeni splošni 
sprejetosti v tujini in njeni uporabi. V HbbTV-razvitih delih Evrope je rdeča tipka in preko nje 
ponujena možnost interakcije poznana pod imenom aplikacija rdeče tipke (angleško red 
button application). Da bi bila skladnost uporabe tujih in domačih interaktivnih vsebin čim 
večja, smo določili rdečo tipko za priklic interaktivnih vsebin.  





Slika 52: Osnovno okno interaktivne aplikacije 
 
Po prikazu sporočila za poziv pritisnemo na rdečo tipko daljinskega upravljalnika, ki sproži 
prikaz osnovne strani interaktivne aplikacije (Slika 52). Zdaj ima gledalec na izbiro vsebine iz 
vseh funkcionalnih sklopov aplikacije. Preko tipk za premik v levo ali v desno premika izbiro 
po elementih (rdeče ozadje ikone). Po pritisku na gumb OK aktivira izbrano vsebino, ki jo 
prikaže aplikacija. Ob tipkah za premikanje se lahko uporabijo tudi druge barvne tipke 
daljinskega upravljalnika. Preko zelene tipke omogočamo izbiro komplementarne storitve. 
Kadar jo izberemo, se prikaže preprosti meni (Slika 53), kjer s tipkami navzdol/navzgor 
premikamo izbiro, z OK pa potrdimo izbor. Za primer aplikacije za dostopnost gluhih 
izberemo storitev s tehniko znakovnega jezika in potrdimo s tipko OK. Na ekranu se pokaže 
kljukica. Z modro tipko se vrnemo nazaj na osnovno okno aplikacije. Pri tem se aplikacija 
prijavi v TV-klepetalnico, vzpostavi povezavo s strežnikom Node.js in čaka na nadaljnji ukaz 










Slika 53: Izbira komplementarne storitve za dostopnost  
V kolikor želimo izključiti funkcionalnost, moramo ponovno vstopiti v nastavitve dostopnosti 
ter tam izključiti funkcionalnost avtomatskega odzivanja na ukaze tv klepetalnice. 
Pri demonstracijskem sistemu smo osnovno funkcionalnost aplikacije za zagotavljanje 
dostopnosti preizkusili z dvema preizkusoma. Opisana sta v nadaljevanju. Z njima smo 
dokazali, da koncept deluje in da aplikacija izpolnjuje zastavljene funkcionalnosti za 
omogočitev dostopnosti za skupino invalidov kot so gluhi. 
PREIZKUS 1: 
STANJE HbbTV-APLIKACIJE: 
Po pozivu na akcijo smo pritisnili rdečo tipko, da se je pojavilo osnovno okno interaktivne 
aplikacije. Nato smo pritisnili zeleno tipko na daljinskem upravljalniku za dostopnost, izbrali 
komplementarno storitev z uporabo tehnike s tolmačenjem v slovenski govor, jo potrdili in 
se vrnili nazaj na osnovni prikaz aplikacije. Pri tem se je vzpostavila komunikacija s 
strežnikom TV-klepetalnice. V tem stanju je sprejemnik čakal nadaljnje ukaze. 
AKCIJA:  
V stanju vzpostavljene povezave s tv klepetalnico smo pritisnili tipko za sprožitev preklopa 
znotraj nadzorne plošče kontrolnika preklopov. Ta je povzročil, da je strežnik Node.js preko 
spletnih vtičnikov poslal ukaz za preklop sprejemniku. 





Aplikacija sprejemnika je ob sprejemu ukaza preklopila na strujanje in preko medijskega 
predvajalnika posredovala strujano vsebino za dostopnost na zaslon. S tem preizkusom smo 





Aplikacija je predvajala strujano vsebino preko interaktivnega kanala in je bila prijavljena v 
TV-klepetalnico. 
AKCIJA 
Deaktivirali smo tipko za sprožitev preklopa znotraj nadzorne plošče kontrolnika preklopov. 
Ta je povzročil, da je strežnik Node.js preko spletnih vtičnikov poslal ukaz za preklop 
sprejemniku. 
REZULTAT: 
Aplikacija je po sprejemu ukaza preko spletnih vtičnikov sprostila interaktivni kanal, ter 
medijski predvajalnik preklopila nazaj na radiodifuzni kanal. Pojavila se je linearna vsebina na 
zaslonu televizijskega sprejemnika. S tem preizkusom smo dokazali delovanje spletnih 
vtičnikov ter funkcionalnost preklopa iz interaktivnega kanala nazaj na radiodifuznega. 
7.7 Razvojno okolje 
 
HbbTV-aplikacija se izvaja znotraj izvajalnega okolja HbbTV-sprejemnika s pomočjo 
posebnega ter prilagojenega spletnega brskalnika. Zato pri njegovem razvoju potrebujemo 
standardna in posebna orodja za spletno programiranje. Standardna orodja so na voljo 
bodisi znotraj integriranih razvojnih okolij (angleško Integrated Development Environment) 
bodisi posamično. Posebna orodja so programi in aplikacije, ki pomagajo pri simulaciji, 




preverjanju delovanja posameznih komponent sistema ter odkrivanju napak pri 
programiranju ali pri izvajanju aplikacije. Pri razvoju HbbTV-aplikacije smo za razvojno okolje 
spletnega programiranja uporabili brezplačno dostopen paket APTANA [47].  
 
Slika 54: Aptana, integrirano okolje za razvoj 
Paket nudi veliko uporabnih funkcij tako pri urejanju kode (zaključevanje ukazov in oznak, 
razlage pomenov s primeri) kot tudi pri iskanju delov programske kode in besedil znotraj 
celotne drevesne strukture delovne mape ali drugih map na računalniku, izvajanju 
programske kode preko vgnezdenega spretnega strežnika ter preverjanje vrednosti 
spremenljivk med delovanjem. Izkaže se, da je nujno potrebno imeti dostop do temenske 
mape strežnika http/php. Če strežnik teče znotraj okolja Linux in razvojno okolje deluje 
znotraj okolja Windows, je edina možnost uporabe virtualne simulacije Linux strežnika.  





Slika 55: Strežniška podpora hbbtv aplikaciji 
Pri tem naletimo na težave v zvezi s pravicami dostopa do izmenjave med dvema sistemoma. 
Da bi se temu izognili in imeli boljši nadzor nad strežnikom http/php, smo se odločili za 
samostojno različico strežniškega okolja. Izbrali smo programski paket XAMPP [48]. Ta je 
vseboval spletni strežnik Apache, podatkovno bazo Maria DB, Perl in PHP. Z namestitvijo 
nismo imeli težav, saj je zaradi razširjenosti sistem zelo dodelan. Razvijali smo na več 
operacijskih sistemih (Windows, MAC) zaradi računalnikov, ki smo jih imeli na voljo in zaradi 
različnih delovnih okolij. Pri stacionarni uporabi je bil na voljo MAC, za razne preizkuse smo 
uporabljali prenosni računalnik z dvojnim operacijskim sistemom Linux/Windows. Sistem 
Linux smo namreč uporabljali za odkrivanje napak na nivojih Ethernet in DVB IP. Pri razvoju 
ni toliko pomembno, kateri sistem se uporablja, temveč katere funkcije ta omogoča. Pri 
samem pisanju programja smo napisano kodo preverjali preko lokalnega brskalnika Firefox in 
vtičnika Fire HbbTV [67], ki je deloma simuliral funkcionalnosti brskalnika izvajalnega okolja 
znotraj HbbTV-sprejemnika. 
Izkaže se, da pri razvoju katere koli spletne aplikacije nastaja veliko različic in posameznih 
delov programske kode, zato smo potrebovali sistem za upravljanje z različicami ter 
delujočimi programskimi sklopi. V ta namen smo uporabili sistem git [68]. 





Slika 56: Sistem za upravljanje z različicami programa 
Odprtokodni sistem git je dobro znan med programerji. Omogoča osebno ali skupinsko delo 
pri razvijanju kompleksnih programov in programskih rešitev. Leta 2005 ga je razvil sam 
avtor operacijskega sistema Linux, Linus Torvalds. Za posamezne različice programske kode 
jedra operacijskega sistema Linux je namreč potreboval napredni sistem za upravljanje z 
različicami programov (angleško versioning sistem), ki takrat ni bil na razpolago.  
Za avtomatizirano proženje medijskega predvajalnika v HbbTV-sprejemniku za preklop iz 
radiodifuznega na širokopasovni kanal smo uporabili strežnik Node.js [45] z dodatkom 
paketa Socket.io [46]. 
  
Slika 57: Javascript izvajalno okolje Node.js 
Node.js je asinhrono, preko dogodkov proženo izvajalno okolje programskega jezika 
javascript, ki teče na Google Chrome V8 Javascript izvajalnem okolju. Uporabili smo ga za 
jedro tako imenovane TV klepetalnice z uporabo spletnih vtičnikov. Osnovne zahteve za 
izbiro spletnih vtičnikov so bile preprostost okolja, možnost dvosmerne komunikacije z 




brskalnikom v televizijskem sprejemniku, skalabilnost, čim manj možnosti za zazankanje 
procesov in podobno. Navedene zahteve je izpolnil Node.js preko dodatka socket.io. Za 
komuniciranje z brskalniki sprejemnikov preko protokola spletnih vtičnikov smo uporabili 
sistem sb 3 komponente: 
 kontrolnik preklopov, 
 odjemalec tele sprejemnika v , 
 nadzorni odjemalec za spremljanje spletnih vtičnikov. 
Sistem deluje na preprost način. Ob zagonu programa se ta inicializira, prebere naslove 
tokov za strujanje prilagojenih vsebin in počaka na ukaz operaterja. Naslovi za tokove so 
naslovi strežnikov za strujanje v distribucijskem centru televizijske hiše. Operater preveri, ali 
so naslovi pravilni in sproži vzpostavitev povezave z distribucijskim strežnikom klepetalnice 
Node.js.  
 
Slika 58: Spletni vmesnik nadzorno krmilnega modula (test) 
Kontrolnik preklopov preide v stanje, kjer nepretrgoma preverja, ali je bila pritisnjena katera 
od tipk za zahtevo preklopa sprejemnikov na strujanje. Če se pritisne katera od tipk za 
proženje preklopa, kontrolnik prekopov pošlje strežniku Node.js ukaz za preklop, ki ga ta 
nemudoma distribuira do odjemalcev televizijskih sprejemnikov. Tisti sprejemniki, ki so že 
prijavljeni v klepetalnico in čakajo na ukaze strežnika, takoj ob sprejetju tega preklopijo na 




sprejem strujanja preko interaktivnega kanala. Ostali odjemalci sprejemnikov sprejmejo ukaz 
ob prijavi, če je strujanje takrat še na voljo. Ker linearni program ni v celoti na voljo v 
prilagojeni tehniki, se sprejemniki ob začetku naslednjega programskega bloka, ki nima 
prilagojene vsebine, preklopijo spet na radiodifuzni kanal. Na ta način smo dosegli dinamično 
upravljanje z vsebinami čez dva obstoječa komunikacijska kanala med izdajateljem vsebine in 
gledalcem. Omenjeni način zagotavlja dostopnost na interaktiven in sodoben način, ki v 
primeru linearnih kanalov sploh ni na voljo.  
Pri demonstracijskem sistemu smo v kontrolnik preklopov vgradili tudi funkcionalnost za 
spremljanje komunikacij preko spletnih vtičnikov. Kontrolnik preklopov na desni strani okna 
prikazuje lastno komunikacijo s strežnikom Node.js in na levi strani komunikacije ostalih 
odjemalcev klepetalnice, ki ga Node.js zrcali preko spletnega vtičnika kontrolniku preklopov. 
Računalniški program, ki omogoča funkcije kontrolnika preklopov, smo izvedli na način, da je 
možno ločeno krmiljenje za več programov neodvisno, da sta možna vzpostavitev in 
prekinitev komunikacij s Node.js strežnikom, da zagotavlja monitoring lastnega prometa ter 
preostalega prometa klepetalnice. Če želimo kontrolnik vgraditi v realni sistem, je treba 
namesto tipk dodati komponento za proženje prekopa bodisi preko kontakta ali preko 
podatkovnega paketa čez omrežje Ethernet. Za preverbo funkcionalnosti je za 
demonstracijsko okolje zadoščala simulacija zunanje zahteve za preklop preko tipke. 
  






Na osnovi obstoječega stanja, statistik in demografskih kazalnikov bo leta 2020 v Evropski 
zvezi že skoraj 120 milijonov ljudi, ki bodo bodisi zaradi določene stopnje invalidnosti bodisi 
zaradi staranja potrebovali prilagoditve vsebin in storitev. Dostopnost je predpogoj za 
njihovo enakopravno udeležbo in aktivno vlogo v družbi. Pri tem jih ne smemo obravnavati 
kot ranljivo skupino šibkejših in z njimi ravnati iz usmiljenja, ampak upoštevati dostojanstvo 
posameznika ter njegovih pravic [69]. Pravice se morajo začeti že pri otrocih, ki morajo imeti 
zagotovljeno možnost, da hodijo v iste šole kot drugi otroci. Tako se bo vzpostavila izkušnja 
življenja v skupnosti različnih in spoštovanje različnosti. Kot celotna družba moramo imeti za 
cilj ustvarjanje enakih možnosti in enakih priložnosti. Pravic, ki veljajo za vse, morajo biti 
enakovredno deležni tudi invalidi. Vključevanje prebivalcev s posebnimi potrebami pozitivno 
vpliva na odpravljanje diskriminacije, integracijo, socialno politiko, ekonomijo in še na 
številne druge družbene vrednote, ki so temeljni gradniki enakopravne in vključujoče družbe. 
Pravice invalidov so zapisane v Konvenciji Združenih narodov, številnih drugih mednarodnih 
aktih in domači zakonodaji, kot smo povzeli v poglavju 6. Na tem mestu želimo poudariti, da 
mora država preko ustreznih ukrepov prepoznati in odpravljati ovire pri dostopnosti za 
invalide, vključno z informacijskimi in komunikacijskimi tehnologijami in sistemi ter mora 
vzpostaviti možnosti za njihovo neodvisno življenje in polno sodelovanje na vseh področjih 
življenja. Vzpodbujanje naprednih tehnologij, kot je tudi HbbTV, lahko bistveno pomaga pri 
tem. Slovenija sicer že izvaja aktivnosti za večjo vključenost invalidov, vendar pri nekaterih 
ukrepih manjkajo konkretnejša priporočila in navodila. Država mora pri vzpostavitvi 
enakopravne dostopnosti do vsebin tako pri komercialnih kot javnih medijskih hišah oziroma 
vseh izdajateljih televizijskih programov uporabiti enaka merila, zahtevati ustrezne deleže 
vsebin v prilagojenih tehnikah ter ustrezno dostopnost do njih. Pri obstoječem stanju so 
pravice invalidov sicer zapisane, a manjkajo predpisi o deležih programov v tehnikah za 
dostopnost. Država lahko s popravki, dopolnili ter dodatnimi priporočili izboljša obstoječe 
stanje in zagotovi večjo pestrost izbire in boljšo dostopnost, ki posledično pomeni 
enakopravnejšo udeležbo in aktivno vlogo vseh državljanov v družbi.  




Dostopnost je v veliki meri pogojena tudi z obstojem, razvitostjo in dosegljivostjo IKT 
tehnologij. Razvoj multimedije ter pametnih komunikacijskih naprav kot so telefoni, tablice, 
prenosni računalniki, je vzpostavil nove možnosti in nove načine medsebojne globalne 
komunikacije. Prenos videa, ki je dostopen preko globalnih storitev in omrežij pomeni 
ključno komponento za vzpostavitev komunikacije z gluhimi in med gluhimi. Razvoju sledijo 
tudi distribucijska omrežja televizijskih vsebin. S prehodom na povsem digitalno oddajanje so 
se vzpostavile nove možnosti in priložnosti za zagotavljanje dostopnosti. Digitalni televizijski 
sprejemniki so se razvili v prave multimedijske komunikatorje, ki ob prikazu televizijske slike 
ultra visoke ločljivosti omogočajo internetno povezljivost ter preko vgrajenih in dodatnih 
zunanjih vhodno izhodnih naprav nove načine komuniciranja in interakcije. 
Dodatek širokopasovnega vhoda televizijskemu sprejemniku pomeni možnost polne in 
obojesmerne interaktivnosti ter osnovo za razvoj novih tehnik njegove uporabe. Hibridna 
radiodifuzno širokopasovna televizija HbbTV je ena izmed njih. Omogoča nadgradnjo 
linearnih TV kanalov z interaktivnostjo. Preko sočasno vzpostavljenih kanalov omogoči 
konvergenco storitev dveh do sedaj ločenih svetov: radiodifuznega ter internetnega. To je 
nov princip, ki omogoča nov način uporabe televizijskega medija na gledalcu prijaznejši ter 
tudi dostopnejši način. Z dodatnimi informacijami o razpoložljivih vsebinah ter možnostjo 
dostopa do njih preko internetnega širokopasovnega kanala se vzpostavljajo nove možnosti 
tako za ponudnika storitve kot tudi gledalca. Ponudnik lahko zaradi časovne in programske 
omejenosti linearnega televizijskega kanala tega dopolni s pomožnimi linearnimi vsebinami 
preko širokopasovnega kanala. Preko demonstracijskega sistema smo pokazali primer 
enostavne uporabe storitve za dostopnost, ki jo gledalec vključi ali izključi s preprostim 
pritiskom na daljinskem upravljalniku. Izbira storitve v izvajalnem okolju odjemalca zažene 
proces samoprijave v tv klepetalnico, kjer čaka na začetek vsebine v tehniki za dostopnost, 
oziroma na ukaz za preklop na vsebino, v kolikor je ta na sporedu. Vse poteka avtomatizirano 
in samodejno. Uporabnik po prvi nastavitvi lahko neomejeno uživa v uporabi storitve. 
Tehnična rešitev temelji na komponenta sodobnih spletnih tehnik kot so spletni vtičniki in 
komunikaciji v realnem času. Torej, ko se začne oddaja na linearnem kanalu, za katero 
obstaja komplementarna različica, jo bo sprejemnik samodejno zaznal ter preklopil medijski 
prikazovalnik tako, da bodo gledalcu vsak čas na voljo tiste vsebine, ki si jih je izbral. Preko 




iste demonstracijske aplikacije je zagotovljen vstop preko enostavnega klika v video arhiv, 
kjer gledalec sam poišče zamujeno vsebino ter jo tudi samostojno pogleda.  
Preko strategije uporabe smo pokazali, da je s pomočjo pravih komponent in funkcionalnosti 
možno zagotoviti avtomatizirano delovanje kompleksne televizijske storitve za dostopnost in 
jo upravljati preko tipk daljinskega upravljalnika. Preprostost uporabe in enostavnost 
nastavitev je namreč ključnega pomena pri interakciji z gledalci ter dostopu do prilagojenih 
vsebin. Pri predstavljeni rešitvi smo uporabili standard HbbTV, ki je že dobro uveljavljen v 
velikem delu Evrope. Če smo bolj natančni, smo uporabili funkcionalnosti iz zbirke skrbno 
izbranih poglavij in delov različnih standardov (DVB, W3C, OIPF, ITU-T, ISO/IEC), ki pod 
imenom HbbTV zagotavljajo omenjene funkcionalnosti. Naša rešitev temelji na 
komponentah in funkcionalnostih iz standarda HbbTV V1.5, kar pomeni, da jo je možno 
uporabiti tudi za že obstoječe sprejemnike na trgu in ni potrebno čakati na nove naprave, ki 
bodo podpirale zadnjo različico standarda. Potrebno je poudariti, da gre za dinamično zbirko, 
ki se hitro razvija in dopolnjuje z dodatnimi funkcionalnostmi. Zadnja, letošnja različica z 
oznako HbbTV V2.01, prinaša že zelo napredne možnosti, kot so slika v sliki, pridužen 
prikazovalnik, sinhronizacijo A/V signalov med več napravami, uporabo kazalnika in 
podobno. Prav omenjeni dodatki in funkcionalnosti omogočajo napredne možnosti in 
rešitve, ki jih je potrebno v praksi še bolje raziskati in preizkusiti. Potrebno je izvesti pilotne 
projekte, proučiti uporabniško izkušnjo ter zgraditi modele za implementacijo. Možnosti je 
veliko. Z uporabo pravih tehnik ter funkcionalnih rešitev lahko dosežemo ogromne 
družbeno-socialne koristi ter vzpostavimo potrebne gradnike enakopravne in vključujoče 
družbe. 
V Sloveniji HbbTV standard še ni razširjen. V tujini so HbbTV tehniko najprej začele 
uporabljati nacionalne televizije v boju proti neznani internetni konkurenci, ki se je pojavila 
preko televizijskih sprejemnikov v povezavi s proizvajalci le teh in povzročila upad števila 
gledalcev linearnih vsebin. Takoj po začetku uvedbe HbbTV (2010-2011) so se začeli kazati 
njeni pozitivni učinki na gledanost razpoložljivih televizijskih vsebin, kar je spodbudilo 
komercialne televizijske hiše k uporabi storitev na osnovi HbbTV standarda. Predvidevamo, 
da bi bil enak učinek lahko tudi pri nas v Sloveniji. Pomembno pa je poudariti, da bi se s 




HbbTV vzpostavile osnove za izvajanje interaktivnih in komplementarnih storitev za 
dostopnost. 
Zagotavljanje vsebin v prilagojenih tehnikah ter njihove dostopnosti je tehnično, 
organizacijsko in finančno velik zalogaj. Predpogoj za njeno izvedbo je velika podpora in 
interes države ter menedžmenta izdajateljev programov, ki morajo nameniti precejšnje 
finančne deleže in prilagoditi strategije ter organizacijsko strukturo za razvoj, uvajanje ter 
izvajanje vsebin v omenjenih tehnikah. Pri tem je tudi ključna uvedba HbbTV na ravni države. 
Dokler se to ne zgodi, bodo proizvajalci na trgu prodajali sprejemnike, ki ali ne podpirajo 
HbbTV standarda ali nimajo vključene HbbTV funkcionalnosti. 
Pri analizi stanja prostih kapacitet pri obeh nacionalnih omrežjih digitalne televizije MUXA in 
MUXC ugotavljamo, da je z uporabo ustrezne metode multipleksiranja možno zagotoviti 
dovolj podatkovnih kapacitet za potrebe HbbTV storitev na vseh DVB-T omrežjih. Nacionalna 
televizija bi lahko sledila praksi tujih televizijskih hiš in izkoristila prednosti ter interaktivne 
možnosti HbbTV standarda. Obenem bi lahko s pomočjo nje naredila zelo pomemben korak 
pri zagotavljanju dostopnosti do lastnih vsebin, med katerimi so tisti v tehnikah s 
prilagoditvami za gledalce s posebnimi potrebami še posebej pomembne. Tehnika je dovolj 
razvita in pripravljena, standardi obstajajo, prenosne zmožnosti so zagotovljene. Vprašanje, 
ki ostaja, ali kot država premoremo zadosti volje za naslednji korak. 
 
  




9 Viri in literatura 
[1] DTV4All, Digital Television for all, dosegljivo na: http://www.psp-dtv4all.org/ 
(28.8.2016) 
[2] HBB-NEXT, Next-Generation Hybrid Broadcast Broadband , dosegljivo na: 
http://www.hbb-next.eu/index.php (15.6.2016) 
[3] HBB-NEXT, Next-Generation Hybrid Broadcast Broadband, dosegljivoa na: 
http://cordis.europa.eu/project/rcn/100252_en.html (28.8.2016) 
[4] HBB4ALL, Hybrid Broadcast Broadband For ALL, dosegljivo na: 
http://www.hbb4all.eu/ (25.7.2016) 
[5] HbbTV, Hybrid Broadcast Broadband Television, dosegljivo na: 
http://hbbtv.org/resource-library/#specifications (15.7.2016) 
[6] HbbTV 1.5 Specification with Errata #3 Integrated, HbbTV Association, 2016, 
dosegljivo na: https://www.hbbtv.org/wp-content/uploads/2015/07/HbbTV-SPEC15-
00002-000-specification_with_errata_3_integrated_for_publication.pdf (22.8.2016) 
[7] CI+, Common Interface Plus, dosegljivo na: http://www.ci-
plus.com/index.php?page=download (28.8.2016) 
[8] TV-WEB , Bridging the digital devide with DTT networks, dosegljivo na: 
http://www.see-tvweb.eu (22.8.2016) 
[9] TS 102 796 - V1.4.1, Hybrid Broadcast Broadband, ETSI, 2016 
[10] TS 102 796 - V1.3.1, Hybrid Broadcast Broadband, ETSI, 2015 
[11] TS 102 796, - V1.2.1, Hybrid Broadcast Broadband TV, ETSI, EBU, 2012 
[12] TS 103 205 – V1.1.1, Digital Video Broadcasting(DVB), Extensions to the CI PLUS 
Specification, ETSI, 2014 




[13] TR 101 891, Digital Video Broadcasting (DVB); Professional Interfaces: Guidelines for 
the implementation and usage of the DVB Asynchronous Serial Interface (ASI), ETSI, 
2001 
[14] TR 101 154 – V1.4.1, Digital Video Broadcasting (DVB); Implementation guidelines for 
the use of MPEG-2 systems, Video and Avdio in satellite, cable and terrestrial 
broadcasting applications, ETSI, 2000 
[15] TS 102 831 - V1.2.1, Digital Video Broadcasting (DVB); Implementation guidelines for 
a second generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2), ETSI, 
2012 
[16] EN 300 468 - V1.15.1, Digital Video Broadcasting (DVB); Specification for Service 
Information (SI) in DVB systems, ETSI, 2016  
[17] EN 300 744- V 1.6.1, Digital video Broadcasting (DVB); Framing structure, channel 
coding and modulation for terrestrial television, ETSI, 2009 
[18] EN 301 958 - V1.1.1, Digital video Broadcasting (DVB); Interaction channel for Digial 
Terrestrial television (RCT) incorporating Multiple Access OFDM, ETSI, 2002 
[19] Tech 3380, EBU-TT-D Subtitling Distribution Format, Version:1.0, Source: SP/MIM – 
XML subtitles, EBU, 2015 
[20] TS 102006 – V1.3.2, Digital Video Broadcasting (DVB); Specification for System 
Software Update in DVB Systems, ETSI, 2008 
[21] CI Plus Specification, Content Security Extensions to Common Interface, CI, 2015, 
dosegljivo na: http://www.ci-plus.com/data/ci-plus_specification_v1.4.1.pdf 
(22.8.2016) 
[22] ISO/IEC 13818-6:1998, Information technology -- Generic coding of moving pictures 
and associated audio information - Part 6: Extensions for DSM-CC, ISO/IEC, 1998 
[23] ISO/IEC 13818-1:2015, Information technology -- Generic coding of moving pictures 
and associated audio information -- Part 1: Systems, ISO/IEC, 2015 




[24] Rob Koenen, HbbTV Application Discovery in the absence of Broadband Signalling, 
TNO, 2015, dosegljivo na: 
http://dtg.org.uk/publications/HbbTV/22_RobKoenen_HbbTV_Presentation.pdf 
Error! Hyperlink reference not valid. (22.8.2016) 
[25] EN 50083-9: Cable networks for television signals, sound signals and interactive 
services – part 9: Interfaces for CATV/SMATV headends and similar professional 
equipments for DVB/MPEG-2 transport systems, Cenelec, 2002 
[26] ISO/IEC 23009-1: 2014, Information technology -- Dynamic adaptive streaming over 
HTTP (DASH) -- Part 1: Media presentation description and segment formats, ISO/IEC, 
2014 
[27] ISO/IEC 23001-7:2012, Information technology -- MPEG systems technologies -- Part 
7: Common encryption in ISO base media file format files, ISO/IEC, 2012 
[28] Wikipedia, DSM-CC, dosegljivo na: https://en.wikipedia.org/wiki/DSM_CC 
(28.8.2016) 
[29] ITU-R BT.2254, Frequency and network planning aspects of DVB-T2, dosegljivo na: 
https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/rep/R-REP-BT.2254-2012-PDF-E.pdf 
(22.8.2016) 
[30] Wikipedia, Session (computer science), July 2014, dosegljivo na: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Session_(computer_science) (2.2.2016)  
[31] L. Bringuier, CTO, Anevia, White Paper OTT Streaming – 2nd edition, September 
2011, dosegljivo na: http://www.scansatel.fi/media/uploads/anevia_white-
paper_ott-streaming_2nd_edition.pdf (2.2.2016) 
[32] AKOS, Poročilo o razvoju trga elektronskih komunikacij za prvo četrtletje 2016, 
dosegljivo na: http://www.akos-rs.si/prvo-cetrtletje-2016:-porocilo-o-razvoju-trga-
elektronskih-komunikacij (4.2.2016) 




[33] Boris Felts, Jean Kypreos, Thomas Guionnet, Envivio IP- based Statistical Rate Control, 
Envivio, 2006,  dosegljivo na: http://www.envivio.com/wp-
content/uploads/2014/08/IPStatRate_Final.pdf (15.6.2016) 
[34] Wikipedia, DOCSIS, dosegljivo na:  http://en.wikipedia.org/wiki/DOCSIS (30.9.2015) 
[35] Wikipedia, Server-side scripting, dosegljivo na: http://en.wikipedia.org/wiki/Server-
side_scripting (5.2.2016) 
[36] W3C, Extensible Markup Language (XML), dosegljivo na: http://www.w3.org/XML/ 
(7.2.2016) 
[37] Ecma International, ECMA-404,  The JSON Data Interchange Format, 1 st 
Edition,2013, dosegljivo na: http://www.ecma-
international.org/publications/files/ECMA-ST/ECMA-404.pdf (7.2.2016) 
[38] J. Postel, User Datagram Protocol – RFC 768, 1980, dosegljivo na: 
http://tools.ietf.org/pdf/rfc768.pdf (7.2.2016) 
[39] Wikipedia, Transmission Control Protocol, dosegljivo na:  
http://en.wikipedia.org/wiki/Transmission_Control_Protocol (7.2.2016) 
[40] Wikipedia, Electronic program guide, dosegljivo na: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Electronic_program_guide (7.2.2016) 
[41] W3C, HTML5, dosegljivo na: https://www.w3.org/TR/html5/ (7.2.2016) 
[42] NGINX, NGINX Web Server, dosegljivo na: https://www.nginx.com/solutions/web-
server/ (26.2.2016) 
[43] Apache, Apache HTTP Server, dosegljivo na: http://projects-
old.apache.org/projects/http_server.html (24.4.2016) 
[44] PHP, PHP Scripting language, dosegljivo na: http://php.net/ (26.2.2016) 
[45] Node JS, JavaScript runtime, dosegljivo na: https://nodejs.org/en/ (15.7.2016) 




[46] Socket.io, Real-time bidirectional event-based communication, dosegljivo na: 
http://socket.io (22.8.2016) 
[47] Aptana, Aptana Studio – web development IDE, dosegljivo na: 
http://www.aptana.com/ (11.5.2016) 
[48] XAMPP, PHP development environment, dosegljivo na: 
https://www.apachefriends.org/index.html (14.5.2016) 
[49] H. Benoit, Digital Television: Satellite, Cable, Terrestial, IPTV, Mobile TV In The DVB 
Framework, Focal Press, 3rd Edition, 2008 
[50] DVB Project, DVB, dosegljivo na: https://www.dvb.org/ (29.5.2016) 
[51] DVB, 2nd Generation Terrestial, dosegljivo na: 
https://www.dvb.org/resources/public/factsheets/dvb-t2_factsheet.pdf (24.6.2016) 
[52] DVB, 2nd Generation Satellite, dosegljivo na: 
https://www.dvb.org/resources/public/factsheets/DVB-S2_Factsheet.pdf (24.6.2016) 
[53] DVB, 2nd Generation Cable, dosegljivo na: 
https://www.dvb.org/resources/public/factsheets/DVB-S2_Factsheet.pdf (24.6.2016) 
[54] G. J. Sullivan, J. R. Ohm, W. J. Han, T. Wiegand, Overview of the High Efficiency Video 
Coding (HEVC) Standard, IEEE, 2012, dosegljivo na: 
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=6316136 (9.6.2016) 
[55] R.Nixon, Learning PHP, MySQL & JavaScript With jQuery, CSS & HTML5, 4th Edition, 
O'Reilly Media, 2014 
[56] Irdeto, Irdeto Cloaked CA Solution, Irdeto, 2015, dosegljivo na: 
http://irdeto.com/documents/Collateral/ds_cas_cloakedca_en.pdf 
[57] Jon Piesing, HbbTV v2, Web Specification Usage and Integration Companion Screen 
Features, TV workshop, W3C, 2013, dosegljivo na: https://www.w3.org/2013/10/tv-
workshop/slides/13_hbbtv-v2-for-w3c-march-2014-v02-distribution.pdf (15.8.2016) 




[58] ORS, DVB-T Sendeanlagen MUXA (ORF eins, ORF2, ATV), ORS, 2014, dosegljivo na: 
http://www.ors.at/fileadmin/user_upload/file/Senderliste_MUX_A_2015-10-23.pdf 
(22.6.2016) 
[59] Herbert Tillman, Radio and TV strategies DVB-T2 and DAB+ plans for Germany, 
Kathrein Electoronic, MBT Regional Conference, 2016, dosegljivo na: 
http://www.romkatel.ro/mbt/presentation/02.Herbert_Tillmann-DigiTag.pdf 
(15.7.2016) 
[60] Freenet TV,  DVB-T2 HD – so schaut die Zukunft fern, dosegljivo na: 
https://www.freenet.tv/dvb-t2-hd (11.7.2016) 
[61] The Broadcast Bridge, Germany Kick Off DVB-T2 Now That HEVC Coding is Available, 
dosegljivo na: https://www.thebroadcastbridge.com/content/entry/5458/germany-
kicks-off-dvb-t2-now-that-hevc-coding-available (1.8.2016) 
[62] 4D RTV, Spletni portal RTV Slovenija, dosegljivo na: http://4d.rtvslo.si/ (22.8.2016) 
[63] Igor Funa, Slovenian Multiplex A Transport Stream Analysis (Updated Hourly), 
dosegljivo na: http://igorfuna.com/dvb-t/slovenia/multiplex-a-transport-stream-
analysis (18.8.2016) 
[64] Igor Funa, Slovenian Multiplex C Transport Stream Analysis (Updated Hourly), 
dosegljivo na: http://igorfuna.com/dvb-t/slovenia/multiplex-c-transport-stream-
analysis (18.8.2016) 
[65] RTV Slovenija, DVB-T, dosegljivo na: http://rtvslo.si/dvb-t/ (22.4.2016) 
[66] cherryEPG, Tool suite for generating and playing of DVB Event Information Tables, 
dosegljivo na: http://epg.cherryhill.eu/ (22.8.2016) 
[67] Atos, Fire HbbTV, dosegljivo na: http://firehbbtv.iptv.aw.atos.net/ (15.5.2016) 
[68] Git, Opensource distributed version control system, dosegljivo na: https://git-
scm.com/ (15.5.2016) 




[69] Stanka Tutta, Invalidi - enakopravni državljani, dosegljivo na: 
http://www.mddsz.gov.si/fileadmin/mddsz.gov.si/pageuploads/dokumenti__pdf/wo
rd/socialno_vkljucevanje.doc (15.8.2016) 
[70] Evropska Komisija-sporočilo za medije, Predlog Komisije za večjo dostopnost 
proizvodov in storitev invalidom, Bruselj, 2015 
[71] Mateja Vodeb, Osnutek projekta za dostopnost, Interno gradivo RTV Slovenija, 2016 
[72] Sporočilo komisije evropskemu parlamentu, svetu, evropskemu ekonomsko -  
socialnemu odboru in odboru regij, Evropska strategija o invalidnosti za obdobje 
2010–2020: obnovljena zaveza za Evropo brez ovir, dosegljivo na: http://eur-
lex.europa.eu/legal-content/SL/TXT/HTML/?uri=CELEX:52010DC0636&from=EN 
(22.7.2016) 
[73] Cveto Uršič, Aleksandra Tabaj, Ana Vodičar, Jasna Murgel, Damijana Peterlin, Mitja 
Žiher, Lea Zore, Davor Dominkuš, Simona Smolej Jež, Tanja Dular, Daria Hostnik, 
Majda Erzar, Vodnik po pravicah invalidov, Ministrstvo za delo, družino in socialne 
zadeve, dosegljivo na: 
http://www.mddsz.gov.si/fileadmin/mddsz.gov.si/pageuploads/dokumenti__pdf/inv
alidi_vzv/Vodnik_po_pravicah_invalidov.pdf (28.8.2016) 
[74] Zakon o ratifikaciji Konvencije o varstvu človekovih pravic in temeljnih 
svoboščin, spremenjene s protokoli št. 3, 5 in 8 ter dopolnjene s protokolom št. 2, 
ter njenih protokolov št. 1, 4, 6, 7, 9, 10 in 11 (Uradni list RS – Mednarodne 
pogodbe, št. 7/94) 
[75] Zakon o ratifikaciji Konvencije o pravicah invalidov in Izbirnega protokola h 
Konvenciji o pravicah invalidov (Uradni list RS – Mednarodne pogodbe, št. 
10/08) 
[76] Direktiva 2010/13/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 10. marca 2010 o 
usklajevanju nekaterih zakonov in drugih predpisov držav članic o opravljanju 
avdiovizualnih medijskih storitev, UL L št. 95, z dne 15. 4. 2010 
[77] Zakon o izenačevanju možnosti invalidov (Uradni list RS, št. 94/10 in 50/14) 




[78] Zakon o elektronskih komunikacijah (Uradni list RS, št. 109/12, 110/13, 40/14 – 
ZIN-B in 54/14 – odl. US)  
[79] Zakon o digitalni radiodifuziji (Uradni list RS, št. 102/07, 85/10, 47/12 in 109/12 
– ZEKom-1)  
[80] Zakon o avdiovizualnih medijskih storitvah (Uradni list RS, št. 87/11) 
[81] Zakon o uresničevanju načela enakega obravnavanja (Uradni list RS, št. 93/07)  
[82] Zakon o uporabi slovenskega znakovnega jezika (Uradni list RS, št. 96/02)  
[83] Zakon o medijih (Uradni list RS, št. 110/06 – uradno prečiščeno besedilo, 36/08 – 
ZPOmK-1, 77/10 – ZSFCJA, 90/10 – odl. US, 87/11 – ZAvMS, 47/12 in 47/15 – 
ZZSDT)  
[84] Zakon o Radioteleviziji Slovenija (Uradni list RS, št. 96/05, 109/05 – ZDavP-1B, 
105/06 – odl. US, 26/09 – ZIPRS0809-B in 9/14) 
[85] Nacionalne usmeritve za izboljšanje dostopnosti grajenega okolja, informacij in 
komunikacij za invalide (Uradni list RS, št. 113/05)  
[86] Akcijski program za invalide 2014-2021, dosegljivo na: 
http://www.mddsz.gov.si/fileadmin/mddsz.gov.si/pageuploads/dokumenti__pdf
/invalidi_vzv/API_2014-2021.pdf (25.8.2016)  
[87] Zveza gluhih, kaj je znakovni jezik, dostopno na: http://www.zveza-gns.si/slovar-
slovenskega-znakovnega-jezika/kaj-je-znakovni-jezik/ (25.8.2016)  
[88] Mnenje Sveta za elektronske komunikacije Republike Slovenije o enakopravni 
dostopnosti do programskih vsebin v Republiki Sloveniji z dne 22.7.2015, SRD, 
2015, dostopno na: http://arsviva.znidarsic.net/images/stories/2015/Mnenje-
SEK15-o-enakopravni-dostopnosti-koncno.pdf (1.8.2016)  
[89] Evropska agencija za razvoj in izobraževanja na področju posebnih potreb, 2013. 
Informacijska in komunikacijska tehnologija kot podpora inkluziji – Razvoj in 
priložnosti za evropske države. Odense, Danska: Evropska agencija za razvoj in 
izobraževanja na področju posebnih potreb, dosegljivo na: 






[90] Jasna Bauman, Da bo komunikacija z gluho osebo hitreje stekla, Zavod Združenje 
tolmačev za slovenski znakovni jezik, dostopno na: 
http://img.rtvslo.si/_up/drown/files/2016/01/11/266128_ebo-knji-ica_web.pdf 
(25.8.2016)  
[91] Mednarodna klasifikacija funkcioniranja, zmanjšane zmožnosti, invalidnosti i n 
zdravja (2006). Svetovna zdravstvena organizacija, Ženeva, Ljubljana: Inštitut za 
varovanje zdravja Republike Slovenije in Inštitut Republike Slovenije za 
rehabilitacijo 
[92] Evropski forum tolmac ev znakovnega jezika (efsli), Zavod Zdruz enje tolmac ev za 
slovenski znakovni jezik, Stalis c e organizacije efsli glede usposabljanj za 
mednarodno kretnjo, Ko govorijo roke, S t.23, Letnik X, interno glasilo zavoda  
Zdruz enje tolmac ev za slovenski znakovni jezik april 2016  , dostopno na: 
http://www.tolmaci.si/_doc/ko-govorijo-roke_april_2016.pdf (25.8.2016) 
[93] Albert Gyurica, Accessibility of RTV Slovenia's TV programs, Lizbona, 2016, dosegljivo 
na: http://www.hbb4all.eu/wp-content/uploads/2016/02/Albert-Gyurica-
RTVSLO_WS-2016.pdf (28.8.2016) 
[94] Albert Gyurica, DAM 2015: Kako narediti TV dostopno za vse, Mednarodna delavnica 
Dostopnost avdiovizualnih medijev, 2015, dosegljivo na: 
https://video.arnes.si/portal/advanced-search.zul?keywords=dam%25202015 
(26.8.2016) 






Izjavljam, da sem magistrsko delo izdelal samostojno, pod vodstvom mentorja izr. prof. dr. 




Ljubljana, avgust 2016 Albert Gyurica 
 
 
